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AVANT-PROPOS

Les re cherches que nofre travail imaugual a pour
but de faire connaitre ont été entreprises au labora-
toire d’anatomie générale de M, le professeur Renaut,
(qui a bien voulu nous admettre an nombre de ses
éleves. (est sous I'inspiration de cet excellent majtre
que nous avons choisi, comme sujet d’étude, la struc-
ture de la cornée transparente, et ¢’est grice aux
conseils qu'il nous a constamment donnés ainsi qu’a
la part active qu’il a prise pour guider nos efforts
(ue nous espérons avoir pu arriver a des conelusions
rigourenses. Aussi, nous lui en témoignons publique-
ment ici notre profonde reconnaissance et notre
vive gratitude.

Notre maitre en ophtalmologie, M. le doctenr Dor,
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professeur honoraire de I"Université de Berne, a droit
également 4 tous nos remerciements pour Paccueil
sympathique qu’il nous atoujours réserve, et pour ses
lecons si profitables 4 notre instruction.

Nous devons remercier aussi M le doctenr Chan-
delux. maitre de conférences d’anatomie genérale,
pour nous avoir enseigné les procédés délicats de la
technique histologique et les diverses méthodes em-
ployées aujourd’hui dans I'étude des lissus au micros-
cope. Ses conseils dans les recherches que mous
avons faites sur la cornée ne nous ont jamais fait
défaut. i

P lusieurs des dessins reproduits sur nos planches
sont dus au crayon habile de M. le docteur Garel,
¢hef de clinique médicale, qui a mis la plus extréme
obligeance a les tracer a la chambre claire : quil re-
coive ici nos vifs remerciements.
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REGHERCHER HISTOLOGIQUES

EUR LE

TISSU GONNECTIF DE LA GORNEE

DES ANIMAUX VERTEBRES

GHAPITRE I

INTRODUCTION, HISTORIQUE

Je me propose d'étudier dans ce travail le tissu con-
nectif de la cornée au point de vue de 'analyse histolo-
gique. La structure de ce tissu a donné lieu, dans ces
derniéres années, 4 tant de discussions et de controverses,
que le moment m’a paru venu d'en reprendre 1'étude a
l'aide des méthodes nouvelles et variées de la technique
histologique actuelle.

Lorsque 'on vent analyser un tissu, il convient de le
soumettre a une série de méthodes de préparation, affee-
tant un caractere convergent.On naurait pas discuté pen-
dant de longues années sur les cellules plasmatiques et
les cananx du suc si, d'une seule observation, la section

54 1
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transversale d'un tendon desséché, on n’avait dédnit
I'existence des cellules ramifiées creuses admises par
Virchow. 8i, d’autre part, de ce fait qu'une imprégna-
tion d’argent réserve en blanc les vaisseaux capillaires
sanguins el lymphatiques, on n’avait pas conclu sans
preuves que toute figure réservée en blane dans'une pré-
paration au nitrate d’argent représente une cavité, la no-
tion des Saftkandlchen ne se serait jamais établie dans
la science. Une coupe longitudinale du tendon aurait
montré les chaines cellulaires de Ranvier; une dissocia-
tion aurait dégagé les cellules tendineunses fixes avec leurs
crétes d’'empreintes et leurs expansions en forme d’ailes.

Nous appelons done méthode convergente, celle qui
consiste 4 examiner les tissus a analyser avec une série
de réactifs, de dissociations, d'imprégnations, de coupes,
de colorations qui doivent tous concourir & montrer la
forme exacte des objets gu'on étudie d'une fagon assesz
claire pour que I'image résultant de lapplication d’un
procédé donné fournisse une notion morphologique quine
soit pas en désaccord formel avec les résultats fournis
par les autres. Prenons un exemple : on discute encore
actuellement sur l'existence om la non-existence des
corneal tubes. Certains auteurs admettent que ces ca-
naux sont exactement dessinés par une imprégnation
d’argent. Si par la dissociation nous isolons une cellule
fixe de la cornée, si nous constatons que son protoplasma
ramifié présente la forme exacte des figures réservées par
Iargent, si dans ces figures 4 'argent nous mettons en
évidence : un noyau affectant la forme typique des
noyaux cornéens, et des granulations protoplasmiques se
poursuivant dans les ramifications blanches de la figure
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negative fournie par argentation, nous avons déja une
présomption contre 'existence des corneal {ubes. Les
figures qu'on rapportait & ces tubes ne sont que les con - !
tours réservés des cellules fixes. Enfin, 'étude de arran-
gement réciproque des éléments fibrenx de la trame
connective de la cornée et de leur disposition 4 I'égard des
cellules fixes, nous rendra compte de I'aspect général des
expansions du protoplasma. Une seule des trois méthodes
que nous venons d'indiquer ne nous aurait fourni, vrai-
semblablement, que des renseignements insuffisants pour -
acquérir des notions exactes sur la forme des cel'ules de
la cornée.

Lorsque l'on a fait I'analyse histologique d'un tissu
donné et que 'onveat passer de 1a & une autre conception,
celle de sa signification morphologique dans la série des
tissus, il convient de s’engager dans des études d’un ordre
different. Il est rare que chez un méme animal, tous les tis-
sus similaires de celui considéré soienl assez exactement
disposés en ordre successif pour permettre d’acquérir une
notion nettede la signification générale de I'an d’eux'. On
sait de plus que les tissus et les organes similaives pré.--
sentent chezles divers animaux des modifications de forme
qui en compliquent ou en simplifient la stracture. Il est
done indispensable de faire I'analyse histolozique compa-
rée de l'objet que I'on étudie en le prenant dans les termes
similaires de la série animale. C'est ainsi que la structure
du poumon étant parfaitement connue, chez 'homme par
exemple, il serait difficile de prendre une bonne idée de

50l en étail ainsi, 'on ferail I'ébude comparéa en la limitant au seul orga-
nisme étudié, mais dans [a plupart des cas on est obligé de recourir i analyse
des formes sériaires,
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la signification générale de la surface respiratoire si
I'on ne I'avait étudiée comparativement dans le poumon
uni -ou paunciloculaire des vertébrés inférieurs pulmo-
nes’.

Les regles générales d’'étude anxquelles nous venons
de faire allusion sont celles que 1’on suit rigoureusement
dans les travaux de recherche au laboratoire d’anatomie
générale dela Faculté de médecine de Lyon, et nous nous
efforcerons, dans ce qui va suivre, de nous en écarter le
moins possible.

Avant de reprendre analytiquement 'étude du tissu
cornéen, il est nécessaire d’avoir un point de départ.
Pour poser et résoudre des probléemes nouveaux, il est
indispensable de connaitre d’abord I'état de la science an
point de vue du sujet traité. Nous pourrions, remontant
treés haut dans la littérature scientifique, citer tous les
travaux qui se sont succéde depuis I'application du mi
croscope & l'étude des tissus. Mais cet historique développé
comprendrait la matiere de plus d'un volume. Force nous
est done de prendre la question telle que nous l'offrent les
traités elassiques les plus récents. L'article remarquable
de Rollett, dans le manuel de Stricker 2, et celui non
moins complet de Waldeyer?, nous ont semblé réunir les
conditions d’'un bon exposé géneéral. Nous allons done
faire connaitre, en les résumant, les opinions de ces deux
auteurs relativernent au tissu connectif de la eornée.

1 Yoyez a4 ceb egard les remarquables legons d'anatomie et physiologie
compuardes de Milne Edwards, t. 11, 14¢ lecon, pp. 263-385.

* Rolletk, Ueber die Hornhawt. Stricker's Handbuch, p. 1091 ek suiv,

i Waldeyer. Grafe, Semiseh. Hondbuch des gesammiten Augenhsil-
kunde. 1, p. 160-264.
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Waldeyer admet avee la plupart des auteurs que la
cornée se compose de ¢inq couches superposées :

1* L'épithélium antérieur ;

2° La membrane de Bowman ou de Reichert :

3° Le tissu propre de la cornée ;

4° La membrane de Demours ou de Descemet ;

9" L'endothélinm ou épithélium qui tapisse la membrane
de Descemet.

D'aprés Waldeyer, les préparations an chlorure d’or
et au carmin permetiraient, chez quelques vertébrés (pore,
pigeon, etc.), d’établir une autre différenciation qui con-
prendrait trois conches :

PREMIERE coUcHE, comprenant : (a) 'épithélium anté -
rieur, () la membrane de Bowman, (¢) les lames les
plus antérieures de la substance propre de la cornée;

L

Devxiive covcnm, comprenant la portion moyenne du
tissu connectif cornéen :

Troseme covene, comprenant («) les lames les plus
internes, () la membrane de Descemet, (¢)son endothé-
linm.

Ges trois couches correspondraient, d'aprés Manz?,
Langerhans *, Lorent * et Waldeyer*, & trois nappes eni-
bryonnaires distinetes : 1° Lame cutanée; 2°lame selérale:
3" lame choroidienne.

! Manz, Note dans le travail suivant de Langerhans
? Langerhans, Untersuchungen twber Petromyzon Planeri. Friboury,

1533, _
4 Lovent. Cite par W aldeyer, p. 171,
4 Loec, cit.
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La substance propre de la cornée est constituée, d’aprés
Waldeyer!, par une trame connective comprenant des
fibres et une substance interfibrillaire on ciment. Dans
cette trame sont disposés des éléments cellulaires et
un systeme particulier de lacunes ou de canaux desti-
nés a la circulation plasmatiue (lacunes et canaux
du suc de Recklinghausen). On trouve en outre dans
la cornée transparente des nerfs et des vaisseaux qui
présentent avec cette membrane des rapports particu-
liers.

Les macerations du tissu cornéen dans le permanga-
nate de potasse on l'ean de baryte (Rollett}), ou dans
'eaun salée a dix pour cent, ou pendant vingt-quatre
heures dans la solution au (uart ou au demi pour cent de
chlorure de palladinm (Sechweigger-Seidel), permetiraient
de dissocier le tissu connectif de la cornée en fibrilles qui
nese distingneraieat que par leur extréme finesse de celles
du tissu connectif ordinaire. Ondulées légérement lors—
qulelles sont dissociées, ces fibrilles seraient rectilignes
dans la cornée normale ; toutefois, celles de denx couches
snceessives n'ont pas la méme direction ; elles se croisent
i angle droit (Rollett), et cet aspect se voit surtout net-
tement dans les préparations au chlorure de palladium.
Les fibrilles sont réunies en petits faisceanx, a peu pres
tous de méme calibre. Waldeyer fait remarquer que ces
faisceaux ne possédent pas de gaine propre, mais sont sé-
parés les uns des autres par un ciment particulier (subs-
tance basale). Ceci revient a dire que ces sortes de fais-
ceaux seraient sans individualité et analogues & ceux qui
se poursuivent dauns la substance fondamentale du carti-

1 Loe. cit.
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lage hyalin en se dissociant en pinceau et en se fondant
progressivement avec la substance cartilagineuse. Une
autre remarque, ¢’est que les faisceaux sont de plus en
plus adhérents dans chaque couche, & mesure que I'on va
de la portion moyenne de la cornée vers la périphdrie, ce
qui rendrait compte de 'apparence lamellaire présentée
par le tissu connectif cornéen.

La substance basale, fondamentale, le ciment inter—
fibrillaire, a été étudiée par Waldeyer sur la cornée de
beeuf conservée dans la chambre humide, et s’est montrée
a lui, sans le secours d'ancun réactif, sous forme d’'une
masse mate, ca et la finement granulée comme le proto -
plasma, et présentant de distance en distance de petits
prolongements légérement variqueux. Dans ce ciment,
Henle® a découvert en outre des fibres élastiques fines,
(qui ne remontent dans le tissu cornéen qu'a une petite
distance de la selérotique d’olt elles émanent. La nature
du ciment interfibrillaire est discutée: pour Waldeyer,
¢’est un reste transformé du protoplasma des cellules en-
bryonnaires; Rollett le considére comme apparaissant
d’emblée entre les cellules formatives avec les caractéres
d’une masse homogéne, et Schweigger- Seidel pense avoir
démontré que ce méme ciment est, au point de vue chi-
mique, tres analogue au protoplasma.

(Vest dans la masse méme de ce ciment que se trouve-
rait comme enfoui le systéme de vacuoles ot de canaux
déerits par Recklinghausen sous le nom de canalicules
ou espaces du suc et dont Waldeyer accepte pleinement
Uexistence. On pourrait facilement reconnaitre, par diffé-

! Henle. Handbuch der systematischen A natomie, vol, 11, 1566, page 2.
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rents procédés de préparation, qu’il existe dans la cornée
un ensemble de vacuoles lenticulaires, on aplaties, com-
muniquant entre elles par des appendices trés nombreux,
affectant le caractére de canaux tres fins et suivant une
marche commandée par la disposition réguliére des fais -
ceaux de fibrilles, puisqu’ils suivralent les lignes de ei-
ment quiles relient. Le parcours en une sorte d’échiquier
de ces canalicules partant des vacuoles et suivant princi-
palement les directions fréquemment croisées a angle
droit de la substance interfasciculaire, rendrait compte
de P'aspect général présenté par le résean qui, disons-le
immédiatement, n'est autre que celui dessiné par les
imprégnations d’argent. L’étalement du réseau sur un
plan serait surtout régulier au nivean des surfaces in-
terlamellaires ; mais il existerait toutefois des canaux
remontant ou descendant d'une lamelle dans aatre pour
s'anastomoser avec leurs similaires et former ainsi un
résean continu.

Waldeyer, ainsi que tous les auteurs allemands, tire
ces conclusions de 'examen des cornées traitées par le
nitrate d’argent, mais il ajoute qu’on peut également
démontrer existence des eanaux du sue par la méthode
des injections.

On sait que ¢’est par cette méthode que Bowman pense
avoir démoutré ses corneal tubes. Ses injections ont éte
reproduites par une série d’auteurs, parmi lesquels
Recklinghausen, Leber, Waldeyer et quelques autres,
qui prétendent que les espaces développés par l'injection
faite sous faible pression correspondent aux canaux du
sue préexistants. Il est vrai que Rollett ne pense pas
ainsi et considére les images fournies par linjection
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comme des productions artificielles résultant de la disso-
ciation forcée des tissus (Spreng-Liicken).

Voiet donz déja un» grave et importante question
discutée par les auteurs classiqnes. Controversée dans
3 on ensemble, la théorie des canaux du sue ne Dest pas
moins dans ses détails. (Cest ainsi que les histologistes qui
admettent 'existence des canaux du suc soutiennent, les
uns, que ces canaux possedent une paroi propre (His,
Leber, ete.), les autres, quils n'en possédent point
Recklinghausen, ete.). Il en est de méme pour le con-
. tenu des prétendus canaux plasmatiques ; dapres Wald-
eyer, il se composerait d'abord du swe. Ce sue serait
un liquide fransparent, tout a fait analogue & 'humeuns
aqueuse. Les canaux contiendraient aussi des cellules
migratrices dont ils constitueraient la voie de progres-
sion el quelques cellules pigmentées isolées. Enfin, ce
serait aussi dans les Safthandlchen que seraient conte-
nues les cellules fixes (Gohnheim). On a beaucoup discuteé
la nature de ces cellules fixes, et les discussions & ce
sujet se sont généralement reflétées sur les diverses
théories du tissu connectif lache, dont on a toujours pris
le type dans la cornee transparente. Les cellules fixes
sont des corps étoilés, munis de nombreux prolonge-
ments s‘anastomosant avec ceux des corpuscules voi-
sins. Mais ces prolongements soat-ils des expansions
des cellules elles-mémes, ou seulement les lazunes dans
lesquelles ces cellules sont contenues ? Waldeyer se pro-
nonce pour la derniere opinion (voir la discussion pp. 186
et 187 du Manuel de Grafe el Semisch cité). La ques-
tion discutée encore anjourd’hui est de savoir si les cel-
lules cornéennes et leurs prolongements forment wun
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résean de protoplasma remplissant completement les
lacunes et les canaux du suc, comme le prétendent
Kiihne, Rollett et Engelmann, ou bien si elles sont au
contraire libres dans ces lacunes, comme le soutiennent
Waldeyer et Schweigger-Seidel. Ce dernier auteur a
du reste adopté, par rapport aux cellules de la cornée,
Popinion émise par M. le professeur Ranvier, relati-
vement anx cellules fixes du tissu connectif liche : il les
considére comme des cellules endothéliales formant un
revétement discontinu a la surface des faisceaux. Rollett
recarde les cellules fixes de la cornée comme douées de

contractilité ; sous Uinfluence de secousses de cloture et ;
de rupture, il lesa vues se ramasser en boules a la facon
(les globules blancs de la lymphe et du sang soumis & une
semblable excitation électrique. Nous discuterons plus
loin les expériences et opinion de Rollett sur ce point
particulier.

Les cellules migratrices se rencontrent toujours dans
la cornée qu’elles traversent par un mouvement de pro-
gression lent bien étudié par Schweigger-Seidel et Rol-
lett!. Ces cellules abordent la cornée par le limbe cornéal,
elles émanent des vaisseaux sanguins et lymphatiques
péricornéaux et ne different en rien des cellules errati-
ques des autres tissus.

Nos recherches ne portant que sur la substance propre
dela cornée, nous ne ferons pas ici 'analyse des des-
criptions données par les auteurs soit de I'épithélium an-
térieur, soit de U'endothélium de Descemet.

Les vaisseaux de la cornée n'existent jamais que sur

1 Rollett, Manuel de Stricker, p, 10841097,
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ses bords. La ils forment un réseau d'anses multiples
affectant le caractére de ceux des fusées vasculaires bour-
geonnantes a leur terminaison. Les artérioles sont ordi—
nairement situées dans les couches superficielles et les
veines dans les couches profondes. Pendant la vie footale,
un réseaun planiforme précornéen existe immédiatement
au-dessous de I'épithélium antérieur, sans jamais péné-
trer dans la substance propre; il s'oblitére ensuite com-
pletement jusqu’an pourtour de la cornée. Nous discuterons
plus tard le mécanisme probable de la disparition de ces
vaisseaux et leur signification morphologique, car c’est
la un point intéressant d’histogenése.

Waldeyer donne des voies lymphatiques de la cornée
une description qui se réduit en fin de compte i ceci : les
voles de la lymphe communiqueraient directement, bien
entendu, avee le systeme des lacunes et des canaux dn
suc, lesquels ne sont point, normalement, en rapport
directavec les vaissaux sanguins. Les canaux plasmati-
quesde la cornée communiqueraient aussi principalement
par 'entremise du canal de Schlemm avecla chambre
antérienre.

Les nerfs de la cornée ont été, depuis leur découverte
par Schlemm, en 1832, 'objetde nombreuses recherches,
surtoutaprés que Cohnheim eut institué, pour les recher-
cher, la méthode de l'or. Malgré une infinité de travaux,
bien des points de ce sujet sont encore i I'étude. Wald-
eyer, au moment ou ilécrivait son article, indiquait no-
tamment les problémes suivants :

1¢ Les nerfs de I’épithélium et de la substance propre
de la cornéese terminent-ils dans des organes spécianx,
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ou forment-ils seulement des réseaux et des plexuster—
minaux ?
2" Les fibres nerveuses se terminent-eclles toutes par

-une extrémité libre dans ['épithélium, ou sont-elles

en  rapports - organiques avee les cellules, c'est-a-
dire se soudent-elles a une partie quelconque de ces
cellules?

3 Les nerfs de la substance propre sont-ils en rap-
ports organiques avec les cellules dela cornée ?

4 Y a-t-il des terminaisons nerveuses dans la subs-
tance propre? |

0" Quel est le rapport des nerfs avec la membrane de
Descemet et son endothélium?

" Enfin, quelle voie suivent les nerfs pour se ramifier
dans le tissu cornéen ?

Waldeyer essaya de résoudre quelques-unes de ces
questions. L'on sait déja que chez 'homme (article cité,
p. 209) quarante a quarante-cing petits trones nerveus,
provenant des nerfs ciliaires antérieurs, pénetrent an
pourtour de la cornée et se poursuivent dans sa subs-
tance propre. Presque aussitot apres lear entrée, ces fi-
bres nerveuses, composées en grande parlie de fibres de
Remak, mais contenant encore quelques fibres 4 myéline,
se résolvent en arborisations cylindraxiles qui se divisent
en fibrilles excessivement ténues pour former des réseanx
trés riches dans le tissu cornéen et donner naissance &
des nerfs qui pénetrent dans 1'épithélium antérieur (Cohn-
heim). Quelques antres fibres sans myéline, provien -
nent des nerfs de la conjonetive (Hoyer). Les réseaux
les plus fins se rencontrent surtoul rassemblés en trois
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couches que Waldeyer désigne sous les noms de plexus
du stroma, plexus sous-épithélial, et plecus épithélial.

Klein admet que les nerfs formentde véritables réseanx
anastomotiques. Hoyer admet qu'il existe partout des
plexus vrais.Enfin Waldeyer admet Uexistence de plexus
a l'intérieur du stroma et au-dessous de 'épithélium,
mais pense que I'existence de simples réseaux dans I'épi-
thélium ne peut étre mise en doute!; c'est du reste i pour
Waldeyer I'un des modes de terminaison des nerfs cop—
néens. Cet auteur a discute I'interprétation des terminai -
sous libres quel'on rencontre fréquemment dans les pré-
parations de cornées divisées en lamelles ; il rapporte
cette apparence an mode de préparation, et dans son pre-
mier article, dit n’avoir jamais vu de fibrilles nerveuses
se terminer par des extrémités libres flottant an-dessus
de la couche externe de Iépithélium (Gohnheim). Il n’a
pas davantage rencontrd les bontons terminanx de Cohn-—
heim, et il n’admet pas de connexité directe enfre los
nerfs et les cellules ou leurs noyaux, pas plus au nivean
de I'épithélium ou de I'endothélinmde Descemet (Kiihne-
Lipmanu) que dans les cellules fixes de la cornée. Enfin
il n’a jamais observé les organes terminaux speciaux dé-
crits par Inzani. Voici done un point diseuts. Lipmann

! Les plexus seraient constituds, pour les auteurs précités, par une série
de mailles successivement écariées, rapprochées, ete., dans lesquelles les
fibrilles nervenses viendraient en contact sans s'anastomoser véritablement,
On peut prendre une idée de cette disposition en examinant la facon dont se
disposent les faisceaunx fibreux de 1' ripleon fenétré pouren former les mailles,
Les réseaux seraient constituss par des anastomoses vraies des fibrilles, les
unes avec les autres, Quand nous traiterons des nerfs de la cornée, nous pre-
ciserons 'expression de plexns et nous dounerons la nomenclature compléte

des termes que l'on doit employer lorsqu'on dludie des ramifications nee-
VEuses.
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affirmait en effet catégoricnement que les fibrilles ner-
veuses se terminaient dans les noyaux des cellules fixes
de la cornée et de 'endothélium de Descemet, et son oji -
nion est entiérement partagée par Lavdowsky. Tous les
autres aufeurs soutiennent 'opinion contraire : Kiihne,
Engelmann, Hoyer, Killiker, se prononcent pour une
extrémité libre.

Dans D'épithélinm, & cbté des boutons ferminaux de
Krause et de Gohnheim Inzani, Julius et Lavdowsky déeri-
vent des eorps particuliers triangulaires ou en forme de
cloche dans l'intérieur desquels pénétreraient les nerfs.

Enfin Durante a déerit un revétement endothélial des
faisceaux nerveux les plus volumineux de la cornée. Wald-
eyer fait observer avec raison que cet endothélium avait
deji été decrit par Ranvier en 1872, Nous ferons remar-
quer qu'a cette éqoque, Durante travaillait dans le labo-
ratoire de Ranvier an College de France et qu'il n’a fait
quappliquer aux nerfs de la cornée lesidées de Ranvier,
qui venait de découvrir I'endothélium de la gaine lamel -
leuse des nerfs déja signalé brievement par Hoyer. Le
revetement endothélial décrit par Durante, répond & ce
que I'on appelle actuellement la gaine de Henle'.

Tel était Pétatde la science au moment de P'apparition
des articles restés classiques de Waldeyer et de Rollett®.

! Ranvier, Lecons sur le systéme mervews, Paris, Savy, 1878, p. 163.

2 Wousdevous eependant signaler ici le travail de Lavdowsky, antérieur i ce-
lui de Waldeyer : o Das Saugadersystem und die Nervender Cornea o, drcliie
fiir miikrose. Anat. v. Schultze, VIII, p. 538, 1872, dans lequel on trouve un
listorique excellent, L'autenr adopte presque eutiersment 'opinion deSchweig-
wer-Seidel & "azard des espaces mterorganiques de la cornée (cansux du sue),
Maiz il ajouts i la theorie de cet histologiste une donnée inleéressante. Com-
linaul la me thode des injections interstitielles au bieu de Prusse avec celle

de P'or {rocédé de Colul eim), il pensze dire arvivé & démontrer une paroi
repre cans les & foler dlelor. Lavdowsky déent avee soin les branches de
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Nous allons maintenant passer en revue les principaux
meémoires postérienrs a ces travaux. Nons ne citerons que
les plus importants, d'apres lear ordre chronologique
dapparition.

En 1875, von Thanhoffer étudie de nouveau le tissu
cornéen daus la série des vertébrés. llpense avoir démon-
tré que les canaux du suc sont revétus de cellules endo-
théliales aplaties, qui sont la continuation de I'endothé-
linm dela gaine des nerfs (Viechow’s A selire, tome LXI1II,
pages 136-178). D'apres Thanhoffer, les nerfs se termi-
nent dans des organes spécinux (corpuscules du tact) si-
tués a la base de 'épithélium antérieur; les fibrilles ner-
veuses que 'on a décrites dans les couches supérieures de

ces conduils qu'il poursuit de lamelle en lamelle. Liintersection de plusieurs
canaux du suc forerail une eavité éloilée (corpuscule cornéen) qui renfer-
merait un poysu adbérenl & sa parvei, nucleole, souvent festonng comme uu
noyau qui va se diviser, et méme parfois double, Ce noyau est sptourd d'un»
masse plus ou moins abondante de protoplusmi, Le travail de Panteur a porte
sur des termes variés de la série animale (homme, chat, chien, vean, gre-
nouille, triton, #le,), el ses résultatz onl été controleés par diverses methodes
{imprégnation d'argeat, iodsérum, macérations dans les solutions chromigues
on de sel marin).

Lavdowsky, [uisant ensuite 'etude des nerfs corneens, admet que ces nerls,
an moment o ils enlrent dans la cornée, forment des plexus sur les points
nodaux desquels existent des cellules ganglionnaires. Ces nerfs de premiére
distribution sont munis d'une gaine (gaine de Heuls et de Dhurante) qie rem-
plissent les inj=chions interstitielles; les terminnisons seraient de deny ardres,
interépithéliales et intracorné=nnes, Pour les premiéres, Fauteur a simplement
vérifié les faits indiques par Cohnheim ; pour les secondes, il fait la dlescrip-
lion suivante : Les filaments nerveux, devenus eylindragiles, suivent lao di-
vection des Sefthandlchen an sem desquels ils sonl contenus; 1ls arrivent
jugqu'aux corpuscules cornéens et présentent v ou sepl modes divers de
terminaison, parmi lesquelles Lavdowsky signale celle dans je noyaw el
celle dans le nuecldole; 1l conzidérail les nerfs termines dans I'epithélium an-
térieur, comme sensififs, el abbribuait aux autres des fonctions maobrices,
"Rollett, que cependant cette dicholomie pourait séduire & cause de ges jdees
particulieres sur la contractilité des cellules pres de la cornde, a8 néanmoins
contesté les résultats indiqués par Lavdowsky (Stricher's Lehvbuch, p.
1021).
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I’épithélium neseraient que des dépots de chlorure d'or
: dans les lignes de ciment.
$ - Flessing! n’admet pas cette opinion, et Meyerowitz®
f considére leg cellules fixes de la cornée comme des corps
. protoplasmiques reliés les uns aux autres par leurs pro=
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longements.
Waldeyer confirme "opinion qu’il a émise en 1874 sur
la nature des cellules cornéennes, mais il ajoute qu’en

i somme elles sont identiques ‘aux cellules des tendons et
| _-' | du tissu connectif fibreux ; il déerit leurs noyaux comme
etant elliptiques et réguliers. Il applique a la forme des
| cellules toute la théorie des crétes d'empreinte indiquée
o par Ranvier dans son étude sur les tendons et I'aponé-
3 vrose fémorale de la grenouille, mais iln’en continue pas

be : moing & admettre 'existence des canaux du suc de Reck=

linghausen. 1l modifie cependant bien profondément la

=, théorie de cet auteur : ces canaux dusuc nesontplus des

48 voies canaliculées d'une finesse extréme, mais bien des

3 : fentes, des espaces analogues a ceux qui existent entre
| les faisceaux paralleles d'un tendon ®

En 1876, Swaen, appliquant I’hématoxyline a 'étude de

la cornée de grenouille, déerit un systéme de voies plas-

matiques plus larges et plus étendues quene I'avaient indi -

qué Recklinghausen et Waldeyer ; le suc circulerait avec

Jes cellules migratrices dans les espaces interlamellaires

ot dans d’autres espaces intrafasciculaires compris dans

g I'épaisseur de chaque lamelle. (Fest déja la théorie des

+ Hoffmann und Schwalbe, Jahresberiche, t. 1V, 1875, p. 300,
¢ Meyerowitz Th, Mikrese. Untersuchungen tiber die normalen Horn-
hawtzellen, ete, Diss, Konigsherg, 28 juillet 1875, Leipzig (Kessler),

i 4 Waldeyer, « iber Binde Webzellen v, Archiv f. Mikrose, Anat, Bd XI,
Lr | [ 176=194.
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fentes larges du sue, substituéea lathéorie des voies plas-
matiques canaliculées. L’auteur belge essaye visiblement
defaire un compromis entrelathéorie de 'école allemande
et celle de I'école du College de France, on il a successi-
vement étudié. Les cellules cornéennes prennent la for-
me des lacunes quiles contiennent (empreintes de Ranvier
appliquées a la cornée par Waldeyer), sans toutefois les
remplir complétement (opinion de Ranvier dans sa note
dela premiere édition francaise du traité de Frey !, lin’y
a done la au fond rien de nouvean.

La méme année Fuchs® fait observer que dans la
cornée de la grenouille, les fibrilles qui se croisent &
angle droit alternent depuis la membrane de Bowman
jusqua celle de Descemet. Chague systeme de fibres rec-
tilignes considéré dans une lamelle fait avee celui de la
lamelle située aun-dessous un angle léger. La déviation
marche de lamelle en lamelle toujours i droite ; 'écart
angulaire mesure en moyenne 12°, 5. Comme 'auteur a
trouve que la cornée de la grenouille comprend en
moyenne seize couches, il en résulterait que la deviation
lotale serait représentée par arc de 200° et non de 97
comme Fuchs U'indique a tort.

Toujours en 1876 Ihlder * dit qu’examinant au micros-
cope sous un fort éclairage oblique la cornée d’nne gre-
nouille vivante, il vit par moments briller dans le champ
du microscope de nombreux points et des lignes « com-
parables au scintillement des étoiles par une belle soirée

! Frey, Traitd d'histologie et d'histochimis annoté par Ranvier. Paris,
1871,

? Fuchs, « Ueber traumal. Keratitis o; Virchow's Archiv, vol, LXVL.

¥ Ihider. Centralblace £, d, med., Wissensehaften, 1876.
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d’hiver » (sie, page 419). 11 en conclut 4 I'existence de la
cireculation d’'un lignide dans les espaces des canaux diu
suc; cette conclusion ne nous parait pas étayée sur des
bases bien solides. '

En 1877, pour Rihlmann !, qui recommande une mé-
thode spéciale de dissociation et de coloration pour la
cornée, il n'y a pas de véritables canaux du sue. Les
cellules cornéennes sont plongées dans un ciment semi=
liquide, dont la densité augmente 4 mesure quon se
rapproche des fibrilles environnantes, interceptant 'es-
pace dans lequel est contenue la cellule fixe. La méthode
de ’auteur consiste dans une injection forcée d'un mélange
de paraffine et d’huile d’amandes douces, fondue & 25 ott
30°, et dans la coloration avec de l'encre (tannate de
fer).

En 1878 Liwe?® admet la terminaison des nerfs dans
des cellules spéciales de I'épithélinm antérieur. Ces cel-
lules seraient semblables 4 celles qui forment les eorpus-
cules du tact du bee du eanard, déerits par Merkel ®. Liwé
reconnait ces cellules parce qu'elles se colorent autre-
ment que les autres sous l'influence de T'acide osmique.
& 1/2 pour 100. 11 avoue toutefois n'avoir jamais pu cons -
tater directement le passage du nerf dauns la cellule. Mais
bien des faits I'engagent 4 admeltre que si ce passage
n'a pas été directement constaté, la faute en est a I'état
actuel de nos moyens d’observation. Liwe a répeté ces

1 Rihlmann, Zwr Histologie der Cornea. Avech. f. Ophth., vol, 23, F. 1,
p. 165-192.

® Lawe, Beitrene sur Anatomic des Auges. Schultze’s Aveh. . ik,
Anat., v. XV, p. 542-085.

2 Merkel, Tastzellen und Tasthirperchen, Schultze's Avchiv fi mihr.
Anat., v. X1,
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considérations, qui n'ont pour ainsi dire rien d’histologi-
que, a propos des poils tactiles ; aussi ne nous arréterons-
nous pas a discuter iciune opinion qui en réalité ne repose
sur aucun fait précis d’observation.

En 1878, Leber * injecte de 'essence de térébenthine co-
lorée dans les couches supérieures de la cornée et constate
que peu de temps apres le liquide pénetre entre les cel-
lules del’épithélium, Cette expérience 'amene a conclure
qu’il doit exister un systéme de pores infiniment petits
qui laissent pénétrer le liquide jusqu'a I'épithélium. En
ontre, comme, malgré cette infiliration, les cellules de
Pépithélium restent adhérentes les unes aux autres, il
faut qu’elles soient attachées solidemment par leurs pro-
longements protoplasmiques, ee qui n'était guere diseuté
depuis qu'on connait les pointes de Schultze. L auteur
fait observer que la térébenthine pénetre dans les cou--
ches épithéliales par les mémes canaux que les nerfs.

Citons simplement, cette méme année, le travail de Has -
loch® qui discute de nouvean l'existence des canaux du
sue de Recklinghausen et la met en doute.

EnfinDitlevsen # qui, dans un précédent travail (1876) %,
avait admis pour les nerls de la cornée des terminaisons
analogues aux corpuscules du tact, reprend ses recher—
ches et deécrit, dans la rangée profonde des cellules de
I’épithélinm antérieur, de grands éléments cellulaires en

! Leber. Ueber die intercellwlaren Litcken, ele. Arehiv f. Ophthalm.,
vol. XXIV, fascic. 1.

* Hasloch. Untersuchungen diber den feineren Baw der Hornhaut.
Krnapp's Archiv, vol. VII, fascic, 1.-

3 Ditlevsen, Nordiskt medicinskt Arkiv redigeradt af Dr Awel-Key
A X, n* 5, 1873, '
4 Ditleysen. Ibid., VIII, n* 4, 1876,
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forme de cloches, contenant un gros noyau ovale et dans
lesquelles se termineraient les fibrilles nerveuses chez le -
canard. Pour voir ces eorps, I'auteur se sert de cornées
macérées dans la solution de Miiller on dans I'acide sul-
furique dilué & 1 ponr 100. Il rejette la méthode de
Por comme ne donnant pas des images assez régu-
ligres.

En 1879, Waldeyer ' revient enfin sur la question des
terminaisops nerveuses quil n'avail pas agitée dans son
précédent travail ; il n’expose ici en réalité que le tra-
vail d'un de ses éleves, lzquierdo, de Santiago (Chili).
lzquierdo a fait 'étude de la cornée par le procédé de
Ranvier (jus de citron, chlorure d’or, acide acétique).
Voiel les résultats de son travail entierement adoptés et
exposes par Waldeyer.

Il existerait dans la cornée deux modes de terminaisons
des nerfs. Les ramifications nervenses réduites a 1'é-
tat de fibrilles se termineraient 1° ou librement; 2° on
dans le protoplasma des cellules cornéennes. Jamais on
n'observerait de résean terminal, ni dans I'épithélinm
antérieur ni dans le stroma connectif de la cornée. Aun
sein du tissu connectif, les terminaisons libres consti-
tueraient une variété rave; presque toujours la fibrille
peénétrerait pour s’y terminer dans le protoplasma d’une
cellule fixe. Un fait a noter, c'est qu'lzquierdo et Wald-
eyer n'ont jamais pu constater de passage d'une fibrille
nerveuse dans le novau ou le nucléole des cellules fixe.
Bien que ¢2 sujet ne doive pas nous occuper spéciale-

| Waldeyer, « Usber die Endigungsweise der sensiblen Nerven iy Schiltse's
Archiv f. mikr. Anat,, vol. XVII, p. 367 382,
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ment, nous ajouterons que, pour Waldeyer et son éleve,
il n’existe dans Pépithélinm antérieur que des terminai-
sons nerveuses soit simples, soit munies d'un petit renfle-
ment terminal; les auteurs n'ont constaté ni réseau
fibrillaire ni passage des fibrilles nervenses dans les
cellules.

Et Waldeyer ajoute: « Comme il ya quelques annédes
(1874, Mannel de Grife et Simisch), j'ai admis Pexis-
tenced un réseau épithélial et ni¢la terminaison des nerfs
dans les cellules fixes, j'avais un intérét spécial 4 véri
fier les assertions d'lzquierdo. Je ne puis m'empécher de
les confirmer. Non sealement j"aipu me convainere de la
terminaison des filets nerveux dans les cellules fixes de
la cornée, mais je dois abandonner 'idée de 'existence
de réseaux terminaux, carje n’ai rien retrouvé de pareil
dans les préparations les mieux réussies d’lzquierdo. Une
raison pour laquelle je m’étais auparavant prononeé pour
l'existence deces réseanx dans I'épithélium antérienr, ¢’est
peut-étre que mes etudes portaient surtout sur des cor-
nées humaines, dans lesquelles le ciment interépithélial
parait se colorer aisément par le chlorure d'or et déter-
miner ainsi Papparence d’anastomoses qui n’existent pas
en réalite.

En 1879, M. Ranvier', dans une note consacrée sur -
tout & la physiologie des nerfs cornéens, constata que les
fibrilles nerveuses forment des plexus el non des réseaux
dans cette membrane, et que les nerfs de la cornée sec-
tionnée repoussent en végétant vers la périphérie, a la

! Runvier, Comptes vendus de [ Acaddmie des Sciences, mars 1878,
. LXXXVILL p. 1037,
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facon d’un arbre que I'on aurait rasé au pied. 11 établit
en outre que le tissucornéen ne contient pas de nerfs tro—
phigues, mais que toutes les ramifications nerveuses ap-
partiennent au systéme de la sensibilité générale. Dans
une seconde note?, il montre qu’d 1'état normal, les
noyaux des cellules de la cornée ne sont pas visibles par-
ce que leur réfringence est tout a fait la méme que celle
du protoplasma. Mais si I'on vient & tuer la cellule par
le passage a travers la préparation d'un courant d'in-
duction interrompu, les cellules fixes situées sur le tra-
jet du courant sont tuées, et au bout d’un certain temps
leurs noyaux deviennent visibles. D'aprés M. Ranvier,
dans la cellule morte, des sucs pourvus d'une action di-
gestive, emmagasinés dans le corps cellulaire pendant
la vie, diffuseraient, digéreraient jusqu’a un certain point
les substances organiques qui composentla masse cellu-
laire, d’oit diminution de la réfringence du protoplasma.
De plus, le courant exercerait une action brisante pour
morceler les noyaux. Nous reprendrons cette opinion
en discutant plus tard les expériences de Rollett.

Enfin en janvier 1880, M. Renaut® a publié dans une
note i I’Académie des sciences le résultat des recherches
quil avait partiellement déja exposées dans son cours
danatomie générale fait 4 la Faculté de Liyon en 1878.
Comme cette note constitue le point de départ de nos re—

cherches personnelles, nous Iexposons iei dans son en- .

tier :

i Ranvier. Comptes rendus de [Acadeémie des Seiences, avil 1879,
t. LXXXIX, p. 318.
© 2 Renaut, » Sur les confluents lindaires el lacunaires du tissu conjonclif de
la éornée. » In Comptes rendus de "Acad, des Sc. 1880,
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« 1. La cornée transparente est, comme on sait, for-
mée de lames de tissn connectif, dans la constitution
desquelles le tissu jaune élastique ne prend aucune part et
dont les éléments fibrillaires sont noyés dans une substance
qui les unit et les relie, et qui est analogue a la chon-
drine. En grande majorité, ces lames sont superposees,
comme les pages d'un livre, concentriquement et snivant
la courbure générale de la cornée ; sur une coupe passant
par le centre de courbure de cette derniére, elles se mon-
trent comme les traits de cercles concentriques ; je les
appellerai lames zonales, Dans U'état normal, ces lames
zonales sont appliquées les unes sur les autres et adhé-
rentes entre elles. L'action des acides faibles (formique,
acétique, citrique) rend cette adhérence moins intime et
permet de les cliver. Chez I'homme et les animaux supé-
rieurs, la solidité du systéme de lames superposées est en
outreassurée par une disposition particuliére. Des faisceaux
de fibres on méme des lames cornéennes parties du voisi-
nage de la zone élastique postérieure, montent & peu pres
perpendiculairement & travers les lames zonales et les
relient solidement comme le feraient des chevilles, La di-
rection générale de ce systémedelames est sensiblement
celle de plans méridiens par rapport & Pellipsoide oculai-
re: ¢est pourquoi je lui ai donné le nom de systéme des
lames méridiennes. Si Uon fait une coupe de la cornée et
si, apres avoir déposéesur la lame porte-objet et recou-
verte d'une lamelle, on la comprime légerement avee
la pointe d'une aiguille 4 dissocier, les lames zomales et
les lames méridiennes s’écartent mécaniquement les unes
des autres, et 'on développe ainsi une série de cavites
irrégulieres, limitées en avant et en arriére par deux la-
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melles zonales écartées, et latéralement par deux lames
méridiennes qui coupent les premiéres & angle droit o
plus ou moins aigu. Ces cavités répondent aux espaces
mterlamellaires décrits, il y a déja nombre d’années,
par M. Henle. Pour le dire en passant, ce sont ces cavi-
tes artificielles que I'on met en évidence et que 'on rem-
plit quand on fait une injection interstitielle de la cor-
' née, -

« II. Les lames zonales sont, dans lacornée de la gre-
nouille (R. esculenta), disposées les unes au-dessus des
autres. Elles sont striées par les fibrilles connectives qui
les traversent, ot lesstries sont, dans une méme lamel -
le, paralléles les unes aux autres, Dans les lames sue-
cessives existe donc une striation générale propre i cha-
cune d’elles et croisée & angle droit, aigu ou obtus, avec
le systéme de striation de la lame qui est au-dessus et de
celle qui est au-dessous. Gette disposition rappelle, enun
mot, celle des aponévroses & plans fibreux stratifiés, Fn
outre, sur les cornées traitées par le jus de eitron pendant
vingt minutes, dissociées, puis examinées dans un mélan—
ge de jus de citron et d’ean iodée A parties égales, on
voit que chaque lamelle est parcourne par wn systéme
tle fentes qu'il faut maintenant décrire.

« Les fentes sont étroites, rectilignes. Leur trait se
poursuit sur une longueur plus ou moins grande dans le
sens de la striation fibrillaire de la lame zonale consida-
rée. Sur ces fentes en tombent une série dautres diri
gées exactement dans le sens de la striation fibrillaire
de la lame qui est an-dessus et de celle qui est au-
dessous. Dans le cas le plus simple, une fente li-
néaire est abordée par trois, quatre ou cing  traits,
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qui tombent sur elle 4 angle variable, imitant ainsi
un systeme de droites qui se coupent dans un plan.
Dans le cas le plus compliqué, les fentes lindaires sui-
ventd'abord la direction dusysteme de stries propre 4 la
lame considérée, s’arrétent brusquement, prennent la
direction d’un systeme de striation adjacent, reprennent
leur direction premiére, reviennent # la seconde, ete., et
vont ainsi rejoindre une autre fente en dessinant une
sorte d’escalier. Sur les préparations au chlorure d’or
faites aprés nune longue immersion dans le Jus de citron
filtré, les lames zonales parcourues par le systéme de fen-
tes linéaires que je viens de déerire ressemblent 4 des
lamelles de mica traversées par leurs traits sealariformes
de clivage, d’aspect bien connu de tout le monde.

« lrésulte de ce qui précede que certaines lames zo-
nales de la cornée sont mises en communication avee les
lames adjacentes par unsystéme de fentes lindaires dont
les confluents sant également linéaires (¢est-A-dire ex—
clusivement interceptés par les intersections des fentes,
sans eécartement notable & leurs points de concours).

« IlI. Mais, ordinairement, entre deux lames fendtrées
de cette facon sur un point limité est comprise une por-
tion de lam  zonale parcourue 4 la fois par des fentes li-
néaires et montrant en outre, a intervalles réguliers, une
“disposition particuliére. Les fentes, au lien de se croiser
sur ces points a la fagon d’un systéme de lignes droites,
présentent & leur lien de concours une large perte de
substance qui intéresse toute I'épaisseur de la lamelle.
J'appellg ces pertes de substances confluents lncunaires.
A leur niveau la substance propre de la lamelle a pure-
ment et simplement cessé d’exister. Les confluents lacu -

50 i




&
==y

e

- -

S p———
T .—i- "F_-'F'-_r;-._“ —
P~ v

s 4

L

:

= ————— P T —
AT
LR .

5 -I-I. '_=:| -I.I.‘_"_‘. 4

g

naires ont un bord festonné; chaque feston saillant en
dehors se poursuit sous forme de fente linéaire, quiva
soit rejoindre un feston d'un confluent voisin, soit former
avee d’autresfentes une série de confluents linédaires. On
remarque en outre qu'au-dessus et au-dessous de cha-
gue confluent les portions de lames cornéennes qui en
forment la voiite et le plancher sont simplement parcou-
rues par des fentes et des confluents linéaires,

« 1V. Chaque confluent lacunaire est exactement rem-
pli par le corps protoplasmique d'une cellule fixe de la
cornée. Ce protoplasma forme une lame aplatie dont I'eé-
paisseur est limitée par celles de la lame & confluents la-
cunaires a laguelle il appartient. Le protoplasma se pour-
suit, sous forme d’expansions, dans les fentes linéaires
qui partent latéralement du confluent lacunaire et dans
celles qui forment sa voiite et son plancher. Ces expan—
sions vont rejoindre leurs similaires émanées des cellules
fixes d’'une méme lame ou de celles contenues an sein des
lames qui sont au-dessus ou au-dessous. En vertu de
cette disposition, le résean des cellules fixes est rendn
continu, et ces éléments sont maintenus étalés, par leurs
prolongements pincés dans les fentes, parallelement a la
surface de la cornés. 1l est facile de mettre en évidence
les faits qui précedent en traitant unecornée degrenouil-
le suceessivement par I'acide formique an cinquiéme pen-—
dant dix minutes, puis par le chlorure d’or a 1 pour 100
pendant vingt-quatre heures, et enfin par l'acide formi-
que au tiers durant le méme temps, ayant de la diviser
en lamelles. (les dernieres sont alors colorées en violet
clair, les cellules fixes en blen ardoisé, et les fentes qui
partent des confluents et qui les recouvrent se montrent |
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sous formede doubles traits noirs, comme tracés i 'en-
cre, le long desquels la lumiére monochromatique dessine
des franges de diffraction,

« Il y a lieu de penser queles lames cornéennes sont,
du moins de place en place, alternativement munies de
confluents linéaires et de systéme de confluents lacunai-
res, car la lamelle laplus superficielle, sur laquelle repose
épithélium, w'est pas recouverte de larges plaques a
bords taillés en escalier. Cependant de nouvelles recher—
ches me paraissent nécessaires sur ce point particulier.
En tout cas, a lanotion d'un systéme de canaux du sue
doit étre substituée, je crois, pour la cornée, celle d'un
systeme de fentes remplies par les expansions protoplas-
miques des cellules fixes. »

L'exposé historique qui vient d'étre fait nous a été
fourni, pour la plus grande partie par notre maitre M. le
docteur Dor, professeur honoraire de I'Université de
Berne, que nous remercions ici de la bienveillance avec
laquelle il a bien voulu mettre 4 notre service sa con—

naissance approfondie des langues étrangeres et les res-

sources de sa riche bibliotheque.




GHAPITRE 11

CONSIDERATIONS GENERALES SUR LE TISSU CONJONCTIF
MODELE DISPOSE EN MEMBRANES

Les travanx d’histologie moderne ont conduit naturel-
lement les anatomistes & diviser le groupe des tissus
connectifs en deux classes bien distinetes. Tandis en
effet que le tissu connectif qui s’étend en nappe sous la
peau, qui suit partout les vaisseaux et qui remplit, chez
les vertébrés supérieurs, les cavités telles que l'espace
rétro-péritonéal et le meédiastin, présente avec le sys-
teme lymphatique et avec les opérations nutritives des
connexions imporiantes, le tissu de la seconde classe,
dont le type extréme est fourni par les tendons, joue ma-
nifestement le role de pieces du squelette.

La portion de la lamelle fibro-cutanée qui est immé-
diatement sous-jacente aux couches ectodermiques et
que I'on appelle le derme, appartient au groupe de tissu
connectif modelé. Elle joue, elle aussi, le role d'une
piéce solide qui non seulement sert a donner & la péri-
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phérie du corps une consistance suffisante, mais encore
fournit leurs insertions a des muscles plus ou moins
nombreux. Chez les animaux inférienrs, la masse mus -
culaire prend partout une insertion 4 la peaun; ¢’est co
que l'on peut observer notamment chez I'Amphyoxus et
les Cyclostomes,

Dans le tissu connectif modelé, la disposition du ré-
seau des cellules fixes et des éléments de la trame con-
nective présente des caractéres généraux qui se retrou -
vent partout dans le systeme fibrenx. Ces caractéres
sont 1 1° la disposition des faisceaux conncetifs en sys-
temes ordonnés entre eux ; 2° la disposition des cellules
fixes en systemes ordonnés par rapport aux cléments
fasciculaires de la trame connective.

Enfin, plus le tissu connectif se modele et tend
former des organes différenciés de la masse du tissu
conjonctif, plus saccuse la tendance a la production de
substance fondamentale destinée 4 s'interposer entre les
éléments de la tela connectiva, pour les relier et les
souder entre eux. Cest ainsi que, dans le mésentere
du lapin, M. Ranvier a pu montrer, sur des coupes de
la membrane, que les faisceaux connectifs ne présentent
pas entre eux d'intervalles libres ; ces intervalles sont
remplis par une watiere homogéne amorphe qui les unit
et les fond pour ainsi dire dans un plan membraneux.

Nous étudierons plus tard en son lien cette matiere
particulicre a laquelle I'école histologique allemande a
quelquefois douné le nom de basale. Mais ce qui doil
nous arréter un instant ici, ¢’est 'étude des relations

! Ranvier. Traitd technique d' histologie, p, 3571,
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variables existant entre le réseau des cellules fixes ot
la trame connective des tissus modelés, Dans les ten-
dons, qui reproduisent le type le plus différencié, les
cellules occupent les espaces interfasciculaires. Ces espa-
ces ont la forme de prismes limités par des surfaces
concaves en dehors répondant a la saillie des faisceaux
connectifs, de forme générale cylindrique; ils ne sont
oecupés par aucun ciment et constituent des voies libres
de la nutrition. A la surface des faisceaux tendineux, ou
du moins de l'un d’entre eux considéré dans chaque
espace interfasciculaire, est disposée une ligne de cellules
fixes, de forme quadrangulaire, soudées bout & bout par
un ciment analogue & celui qui relie les épithélinms. Ces
cellules reposent par leur face concave sur la convexité
du faisceau qu'elles suivent, embrassant cette derniére
comme le feraient des tuiles courbes de méme rayon.
Latéralement, partent du corps rectangulaire de chaque
cellule des expansions protoplasmiques lamelliformes.
Ces dernieres, formées de protoplasma desséche, ré-
duites 4 une mince lamelle transparente, se poursuivent
autour du faisceau enveloppé, comme en lui formant une
mince cuticule. Mais cette enveloppe n’est point conti-
nue; le protoplasma de laile se divise en bandelettes
rameuses qui s'éloignent et se rapprochent tour a tour,
laissant dans leurs intervalles la substance fondamentale
du faiscean & nu. Aprés un certain trajet, les expansions
en ailes rejoignent leurs similaires, émanées d'un corps
cellulaire appartenant 4 une chaine de cellules disposées
i la surface d’un autre faiscean, ou sur le ¢oté opposé du
faisceau considéré.

" En outre, de la face convexe de chaque cellule consti-
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tuant une méme trainée, partent d'autres expansions
protoplasmiques qui, se mounlant sur les espaces interfas-
ciculaives interceptés par les faisceaux rapprochés, font
sailiie a la face dorsale de chaque cellule dissociée a
la fagon d'un relief de moulage (erétes d’empreintes de
M. Ranvier). Ges expansions vont également en rejoindre
d’autres, de telle facon que, méme dans le tendon adulte,
on peut considérer le réseau de cellules fixes comme con-
tinu avee lui-méme, bien que les cellules soient ordon-
nées les unes par rapport aux autres pour former des chai-
nes, chaines elles-mémes ordonnées par rapport aux fais-
ceaux connectifs également ordonnés entre eux, puisqu'ils
sont tous paralléles.

Lorsque le lendon devient une aponévrose, comme par
exemple le tendon des gastroenémiens de la grenonille
épanoui a la surface de la masse musenlaire, on voit un
nouveau systeme d'agencement réciproque se produire
par simple adaptation du tendon a sa forme nouvelle. Les
faisceaux connectifs, qui étaient paralléles entre eux, di-
vergent en éventail ; les espaces interfasciculaires s’a-
grandissent. Sur le plein de la masse musculaire, le
parallélisme se rétablit & trés pen pres ; mais en remon -
tant, a partir du tendon vrai jusqu'au niveau du point
ou l'aponévrose véritable est formeée, on voit la trame
connective subir une série de modifications. Tont d’abord,
une série de fibres connectives arciformes, puis devenant
progressivement paralleles entre elles, apparaissent et
croisent, a angles de plus en plus obtus et bientot droits, la
direction des faisceaux paralléles qui font suite a cenx du
tendon. L'aponévrose la plus simple est done formée par
deux systémes de faisceaux fibreux tendant a devenir
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- rectangulaires entre enx. La tela connectiva d’une aponé-

yrose a ses éléments ordonnés les uns par rapport aux
autres. Une aponévrose n'est done autre chose a ce point
de vue que la juxtaposition 4 angle droit de deux ten-
dons dont on aurait développé tous les faisceaux sur deux
plans superposés, plans dont les filaments formateurs au-
raient deux directions générales rectilignes et perpendi-
culaires entre elles.

Sur de pareilles aponévroses, les espaces interorga-
niques affectent done la forme des fentes que produi-
raient les intervalles des doigts des deux mains super-
posées a angle droit Pune sur Lautre.

Voyons maintenant quels changements une pareille

 disposition doit amener dans le résean des cellules fixes.

(es eellules ne peuvent plus former des chaines conti-
nues ; elles se développent en effet dans des espéces de
lowes quadrillées dont on obtiendrait le moule en relief
en comprimant une masse de cire & modeler entre les
doigts croisés comme ila été dit plus haut. Suivant done
qu’elles seront p'acées sur le point d’entre-croisement de
Jdenx faisceaux ou dans Uintervalle de cet entre-croise-
ment, elles se développeront de maniére ditférente. Leur
corps prendra ainsi une série d’aspects qui ont été bien
étuldiés par M. Ranvier, dans I'aponévrose fémorale de la
grenouille .

Les erétes d'empreinte seront ainsi rendues multi-
formes et dessineront des croix, des potences, une série
de figures cngendrées par des intersections de lignes
droites situées sur des plans différents. Il suit de la que

f Ranv er, Traite technigue d histologie, p. 352,

i
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le corps protoplasmique de ces cellules sera tiré dans des
directions diverses pour s’exprimer dans les espaces que
laissent 4 son développement les faisceaux fibreux, et pren—
dra une série de formesirrégulieres. Les noyaux partiei-
penta ces formes; ils devienuent festonnés, échancrés,
disposés en biscuits, en reins, offrent des protubérances,
uniquement pour cette raisonqu’ils se sont étirés en divers
sens comme le protoplasma lui-méme. Ge ne sont done
pas seulement les empreintes qui, en se marquant sur les
noyaux, modifient leur configuration, mais bien le rema-
niement et I'étirement du protoplasma ; la preuve du fait
est donnée par les préparations d’aponévrose fémorale de
grenouille, par exemple, fixées dans leur forme, en
place, par I'acide osmique & un pour cent, puis examinées
apres coloration par 1'éosine hématoxylique. On voit alors
le protoplasma coloré en rose fournir des expansions mul -
tiples qui contournent les faisceaux de mille manieres et
s'unissent a leurs similaires émanés de cellules voisines.
Le systeme général de ces prolongements est commands
par la direction rectangulaire des faisceaux : les expan -
sions protoplasmiques suivent les fentes pour s’anasto-
moser plus ou moins loin, de maniere & figurer un réseau
dont les ramifications sont entées les unes sur les autres,
suivant 'angle que forment les faisceaux entre eux. A la
surface de la membrane, tout aussi bien a sa face pro-
fonde qu’a la superficielle, les cellules sont étalées sur un
plan et ne sont pas sensiblement déformées par les em-
preiutes; ce sont elles qui montrent le mieux les noyaux
de formes bizarres, et, sur nombrede ces noyaux, aucun
relief de moulaze ne se poursuit de facon 4 expliquer
Paltération de leur forme. Ce caractére des noyaux des
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cellules fixes des aponévroses est important; il a été si-
gnalé, des 1877, par MM. Renaut et Chandelux qui I'ont
rapporté a sa véritable cause. Ils sont tout 4 fait analogues
a ceux de la lame superficielle de la cornée de la gre-
nouille, adjacente & la membrane de Bowman, noyaux
signalés par M. Ranvier en 1875. Partout ou un tendon
se transforme en expansion aponévrotique, chez la gre-
nouille, on voit apparaitre les noyaux multiformes. Nous
reviendrons plus tard sur-cette question en faisant 1'his-
toire des couches superficielles de la cornée.

Lorsque les aponévroses se renforcent, elles cessent
d’étre constituées par deux plans fibreux superposés et
croisés a angle droit. Une série de couches semblables
4 ces deux premieres se disposent les unes au-dessus des
autres, donnent 4 la membrane une épaisseur de plus en
plus grande, mais la constitution fondamentale reste la
méme.Certaines membranes fibreuses, telles que le derme,
sont 4 Vorigine édifiées de cette fagon. Plus tard 'arran-
gement régulier des plans fibreux est détruit en partie
par la végétation des vaisseaux, la formation des glandes,
des phanéres, ete. Quoi qu'il en soit, nous voyons que les
membrancs fibreuses des tissus conneetifs du squelette
ont une disposition générale commune qui est au fond
réglée par celle d'une aponévrose simple a deux plans de
tibres.

Excepté dans le derme ot, secondairement el tardive-
ment, il acquiert un développement remarquable , le
tissu jaune élastique est peu abondant dans les produe-
tions que 1ous venons de décrire. Dans les tendons, 1l se
réduit 2 des réseaux trées gréles de fibres fines ; il parait
encore moins abondaut dans les aponévroses. Nous le
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tronverons totalement absent dans la ecornée transparente
dont nous nous occupons actuellement.

~ Lacornée transparente considérée an point de vue de
la morphologie générale fait partie du systeme fibreux
qui constitue le squelette de I'eeil. L’homologie entre la
coque scléroticale et les tissus du squelette est rendue
évidente par la plus simple étude de cette production dans
la série. Comme tous les tissus du squelette, la sclérotique
peut afecter la forme simplement fibrense (mammiferes)
ou devenir cartilagineuse (batraciens anoures) ou enfin
étre fcrmée de tissu osseux vrai (poissons). La conti-
nuité de la selérotigue avec la cornée transparente, évi-
dente au premier conp d’ceil, montre qu'il s’agit ici d'une
portion du tissu fibreux sclérotical qui s'est modifié pour
s'adapter a des fonctions spéciales. Les fibres cornéennes
se continuent directement avec celles de la sclérotique
sur le bord du limbe de la cornée. La difforence fonda—
mentale entre le tissu de la sclérotique et celui de la
cornée consiste en ce que le premier renferme les vais.
seaux sanguins et que la seconde en est dépourvue.

Nous pourriong iei *nous demander pourquoi il en est

ainsi. 1l est assez vraisemblable que cette difference im-
portante a surtout sa raison d'dtre dans le développe-
ment.

On sait que la vésicule oculaire primitive, expansion de
la vésicule cérébrale antérieure, vient dos les premiers mo--
ments du développement butter exactement contre Iecto-
derme cutané, qui formera plus tard Uépithélium cornéo-
conjonctival. De cet ectoderme se détache un bourgeon qui
refoule la vésicule oculaire 4 la facon d’une séreuse, se
pediculise, et constituera ultérieurement le eristallin. Au

.
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début, la masse cristallinienne reste immeédiatement ad -
Jacente & la lame ectodermique antérieure dont elle s'est
détachée. Elle se comporte exactementa la facon du né-
vraxe primitif qui, dans les premiéres heures du dévelop-
pement, n’est séparé de I'ectoderme par aucune expansion
mésodermique.

Beaucoup plus tardivement, le mésoderme formera an -
tour de l'eeil embryonnaire la coque scléroticale. A sa
partie antérieure, cette lame mésodermique sera comprise
entre deux plans ectodermiques, I'épithélinm cornéen et
le globe du cristallin. C'est peut- étre & cause de cette si-
tuation entre denx masses de cellules ectodermiques qui
ne recevront jamais de vaisseaux que la lame cornéenne
doit d’en étre a partir d"un certain moment dépourvue.

Nous connaissons actuellement le type morphologique
général affecté par les diverses produections fibreuses
membraniformes. Nous allons maintenant entreprendre
I'analyse histologique du tissu connectif de la cornée.
Cette étude une fois faite, nous comparerons la structure
du tissu cornéen avec celle des autres membranes fi-
breuses, nous coustaterons les analogies et les différences
existant entre la cornée et ces derniéres, et ce travail nous
permettra d’établir exactement quelle est la signification
morphologique du tissu étudié.




CGHAPITRE IT11

ETUDE DES CELLULES ET DES ELEMENTS CONNECTIFS

DE LA CORNEE

Le tissu de la cornée comprend un systéme de cellules
fixes, une trame connective et un certain nombre de cel-
lules migratrices répandues dans lé tissu. Nous ferons
dabord T'étude des cellules fixes isolées par dissociation.

Contrairement & ce que nous ferons plus tard pour
I'étude de la trame connective, nous étudicrons les cellu—
les fixes de la cornée chez les animaux tout 4 fait SUpeé-
rieurs. Pour avoir une bonne idée d'un élément anato -
mique, il fant en effet pouvoir le dégager des éléments (i
Penvironnent, aprés qu'on I'a convenablement fixé dans
sa forme. Or, la cornée des batraciens anourcs of méme
celle des poissons que 'on peut avoir 4 sa disposition dans
les laboratoires se préte mal & cette étude, & cause do
'homogénéité du limbe cornéal et de Padhérence des col - _
lules fixes aux éléments de la trame conneetivo an milieu
de laquelle elles sont situées. Pour mettre en liberte los
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cellules fixes, il convient d’employer la cornée du beeuf,
du cheval ou de 'homme; la cornée du chat fournit aussi
un bon objet d’étude ; nous reviendrons plus tard sur ce
dernier sujet.

Pour fixer dans sa forme une cornée d’homme, par
exemple (nous choisissons ce dernier objet d'étude parce
que nous avons figuré les cellules de la cornée humaine
a I'état d'isolement, pl. 1, fig. 3), il convient d'immerge:
la cornée saine d'un c21l, enleve sur le vivant on immé-
diatement apres la mort, dans le liquide de Miiller et de
I'y laisser macérer une quinzaine de jours. Au bout de
ce temps, l'on pratique des coupes transversales de la
cornée lavée a l'ean distillée, puis ces coupes, colorées
avec une solution a2 1 pour ecent d’éosine soluble dans
'eau, lavées de nouveau pour éviter la fluorescence, sont
montées dans la glycérine saturée d’alun d’ammoniaque *.
On recouvre la préparation d'une lame de verre, puis,
avec le manche dun scalpel, on écrase légérement la
preéparation. Les espaces interceptés par les éléments.
de la trame connective, espaces qui contiennent les cel-
lules fixes, sont alors écartés les uns des auntres. Il se
développe ainsi des loges, limitées en avant et en arriére
par une lamelle, et latéralement par des plans de fibres
dont nous étudierons ultérieurement la disposition. On
cherche alors dans ces loges les cellules fixes, mises en
liberté par Iécartement des tissus et, de distance en dis-
tance, on en trouve de libres, nageant dans le liquide
additionnel, ou reposant en partie a la surface d’'une

1 Atin d'eviter la decoloration progressive de la pisce; l'eosine, soluble dans
la glycerine pure, ne l'est pas dans la glycérine alunde (méthode du labora-
foire),
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lame cornéenne fransparente étalée 4 plat sur la lame
de verre. La plupart de ces cellules sont revenues sur
elles-mémes, plissées de diverses maniéres, et tout détail
de leur structure disparait parce que leurs prolongements
se sont empelotonnes autour d’elles en tourbillonnant
dans la préparation. Mais il arrive toujours que quel-
ques-unes de ces cellules sont étalées & plat avee leurs
prolongements et 'on peut alors les étudier. Les cellules
fixes de la cornée de 'homme se montrent alors sous
forme de cellules plates, renfermant dans leur partie
centrale un noyan vésiculenx an sein duguel on voit une
série de granulations. Ces granulations, qui n’existent pas
sur les cellules restées en place, semblent le résultat du
minime retrait qui accompagne la mise en liberté de la
cellule, consécative a la rupture de ses prolongements,
meme quand cetle cellule a été fixée dans sa forme. Ce
sont done des plicatures ou des bouillons de retrait et
non des granulations vraies. Les nucléoles sont masqués
par ce bouillonnement. Le noyau des cellules profondes
est assez réguliérement elliptique ; il est rare qu'il soit
absolument circulaire. Le plus souvent, le corps proto-
plasmique offrant une configuration générale rectangu-
laire, le noyau est constitué par un ellipsoide, allongé
dans le sens de la grande dimension du rectangle; mais
si le protoplasma, comme il arrive quelquefois, prend
une configuration générale pyriforme, le noyau repro-
duit en partie cette derniére 3 tout en restant ellipsoidal,
il présente une grosse extrémité répondant a la masse
protoplasmique prédominante et une petite, répondant a
la portion la moins large du protoplasma. Ceci montre
déja que le noyau suit sensiblement la forme de la masse
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protoplasmique et qu'il se modéle sur cette derniere.
Nous verrons quelle est la conséquence de cette ten-
dance quand nous étudierons les éléments cellulaires des
couches tout a fait antérieures de la cornee.

Le corps protoplasmique de pareilles cellules est formé
d'une masse granuleuse. Toujours aplatie dans le sens
horizontal, la cellule ofire done au trajet des rayons lu-
mineux le minimum de son épaisseur. Le corps proto-
plasmique est nu, c'est-a-dire qu'il nest limité sur la
cellule dissociée ni par une production cuticulaire ni par
un exoplasme ; 4 sa périphérie, il émet dans tous les sens,
mais principalement dans le plan du corps de la cellule,
des prolongements protoplasmiques pleins, granulenx
comme le protoplasma lui-méme, et tout & fait identiques
4 ceux originaires d'une cellule fixe du tissu connectif
liche, sauf les particularités que nous allons maintenant
décrire.

Au lieu de se poursuivre dans des direclions quelcon-
ques, comme ceux des cellules fixes du tissn connectif
liche, les prolongements protoplasmiques d'une cellule
cornéenne isolée présentent un arrangement absolument
réculier ; 'ensemble des arborisations protoplasmiques
forme un veritable systéme. Les trainces protoplasmi-
ques émanées de la partie supérieurc et inférieure de la
cellule sont sensiblement paralleles entre elles; il en est
de méme des trainées pacties de Uextrémité droite et
gauche de I'élément. 11 semblerait que la direction de ces
prolongements ait été commandée par deux systemes de
droites, passant au-dessus et au-dessous du corps cellulaire
comme un grillage, droites faisant entre elles un angle
se rapprochant plus ou moins de 900, Les prolongements
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paralléles émanés du corps dela cellule sont ordinairement
membraniformes, de telle sorte que les bords du corps
cellulaire sont limités pardes festons découpés a ses dépens
a pointes saillantes en dehors. A une certaine distance, les
prolongements protoplasmiques recoivent une série de
traits anastomotiques, diversement disposés, mais dont la
plupart sont perpendiculaires a leur direction et les unis-
sent aux trainées de protoplasma émanées de la méme cel -
lule et qui leur sont paralléles. Cependant, certains traits
protoplasmiques d’anastomose sont obliqguement tendus
entre les trainées paralléles qu’ils relient, An moment
ol une expansion protoplasmique est eroisée par une au-
tre, on voit sa substance s'étirer comme par une sorte
d’allongement, de fagon a dessiner un feston. On aurait
une bonne idée d'un pareil systeme en faisant une série
de fentes, paralleles entre elles et formant denx systémes
rectangulaires, dans une lame de gélatine de Paris, ra-
mollie dans 'eau. En découpant ensuite ces fentes de
fagon 4 ne réserver qu'un mince grillage de gélatine et
en laissant ensuite la lame entiére détendue revenir sur
elle-méme, on aurait un objet reproduisant grossiére-
ment 'apparence que nous décrivons.

Nous avons dit que les ramifications protoplasmiques
ainsi disposées s’étalent surtout dans un plan parallele a
celui de la surface de la cornée ; mais de la face anté-
rieure ou superficielle et de la face profonde de la cellule
se détachent des systémes semblables avee leurs expan -
sions protoplasmiques arborisées. Ainsi s’expliquent les
reliefs de moulage signalés par Waldeyer. Ordinairement
le noyaune parait pas sensiblement participera ces reliefs,
fait qui avait été signalé déja par M. Ranvier ; mais ce fait
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n’est pas général, et, dans certains cas, la masse du noyau
semble étirée en haut ou en bas par les expansions pro=-
toplasmiques antérieures ou postéricures.

Sur une cellule dissociée, au bout d'un certain trajet,
les arborisations protoplasmiques prennent fin. On ne les
voil jamas se terminer autrement que par une cassure
dont la coupe optique est accusée par un point brillant de
section circulaire ou elliptique.

Tel est I'état dans lequel se présentent les cellules
fixes de la cornée de "homme et des grands animaux.
Nous avons insisté sur les détails qui précedent, d’une
part parce que nous n’avons pas trouve dans la littéra-
ture de deseription exacte des cellules cornéennes mises
en liberté, ni de description d'une technique permettant
d’arriver 4 les isoler régulierement. Le procédé que nous
avons donné et la description des cellules fixes que nous
venons de fournir sont dus & M. le professeur Renaut?.

La figure que nous venons de décrire et qui est repro-
duite par un dessin exactement calqué a la chambre claire
(pl. 1, fig. 3), si on la compare 4 celle d'un corpuscule
étoilé de la cornée dessiné par une imprégnation de ni-
trate d’argent, semble véritablement en reproduire le
moule. Or, il ne s’agit plus ici d'une figure négative, pou -
vant représenter les limites d’un espace creux, au sein
duquel on peut imaginer V'existence d'un contenu quel-
congue. C'est la vraie figure d'une cellule fixe de la cor-
née. Le premier probléeme que nous devons poser est done
le suivant : quel rapport y a-t-il entre les cellules fixes

i Cours d' Anatomie goindrale de lu Facultd de Medecine de Lyon,
décembre 1877,
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de la cornee ef les figures dessinées a la surface de ecette
derniére par une imprégnation de nitrate d’argent ?
Rien n’est plus facile que de montrer, sur une cornée
argentée, l'existente dun noyau au sein de chacune des
figures réservées en blanc par I'argent. 1l suffit pour cela
d'imprégner une cornée de grenouille, par exemple, avec
une solution forte de nitrate d’argent (un pour cent), d'é-
nueléer le globe de I'weil, et, aprés 'avoir exposé pendant
quelques minutes a la lumiére diffuse, dans un bain d’eau
distillée (jusqu'a ce qu’il devienne d’un noir bistre), de
le porter dans un autre bain pendant quatre a cing heures
dans une compléte obscurité. Au bout de ce temps, la
cornée est enlevée, portée dans un autre bain d'eau dis-
tillée et traitée par le pincean. L’épithélium antérieur
s'enleve comme un doigt de gant et laisse & nu le tissu
connectif de la cornée, convenablement imprégné d’ar-
gent. La cornée est alors portée dans une solution de pur-
purine ou dans la glycérine hématoxylique. Au bout de
vingt-quatre heures, an centre de chaque corpuscule étoilé
de la cornée, on voit un beau noyau vésiculeux nucléolé,
Si l'imprégnation a été forte, elle s’est poursuivie de lame
en lame sur une certaine épaisseur, dessinant d'une facon
de moins en -moins énergique le contour des corpuseules
corneéens. Chacun d’eux renferme un noyau coloré dont
la. forme se modéle assez sensiblement sur celle du corpus-
cule qu’il contient. Les figures étoilées de la cornée con-
tiennent; donc les cellules fixes, puisque dans chacune
d’elles on voit un noyau d'une de ces cellules ; mais de
pareilles préparations ne démontrent pas que chaque cor-
puscule étoilé n’est autre chose que le dessin réservé ou,
pour parler le langage des photographes, le négatif

-y —p— Ol r———— - - e = CoLEE .




d'une cellule fixe. En effet, les anteurs qui admettent
I'existence des cananx dm sue, admettent aussi que les
cellules fixes sont contenues dans ces canaux. Il fant done
chercher i tourner la difficulté par un artifice. L’artifice
imaginé par M. Renaut est le suivant : au lien de faire
une imprégnation générale de la cornée, on touche avec
un cristal de nitrate d’argent pointu, on mieux avec le
crayon mitigé employé en ophtalmologie et dont on a
rendu la pointe bien effilée, le centre de la cornée d'un
animal (grenouille, cobaye, lapin, ete.). Le point touché
ne tarde pas a blanchir; a ce nivean la cornée est pro -
fondément imprégnée. On verse alors avee précaution, a
I'aide d'un compte-gouttes, une goutte d'ean distillée sur
la tache cornéenne ; peu d’instants aprés, la zone d'impré-
gnation primitive s’agrandit légérement en diffusant, pour
ainsi dire, de telle sorte que I'imprégnation se poursuit
de plus en plus légere, en décroissant do centre a la pé-
riphérie jusqu'a disparaitre. La cornée est alors retran-
chée, portée dans 'eau distillée et maintenue a I'obscurité;
puis, au bout de quelques heures, on la traite par le pin-
ceau. A 'aide de quatre incisions, circonscrivant la zone
impreégnée, et faites tres légerement avee un couteau a ca-
taracte bien tranchant, ou arrive assez facilement, en son-
levant 1'un des bords de l'incision, a cliver les lames
superficielles de la cornée. On obtient ainsi une mince
lamelle trés réguliére et trés transparente, renfermant a
son centre la zone d'imprégnation décroissange et I'on
colore cette lamelle 4 1'éosine hématoxylique. Au bout de
quelques heures, la coloration est parfaite; on recouvre
la préparation d’un verre mince, cn la lute et 'on observe.

Aun centre d’une pareille préparation, les corpuscules
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¢toilés de la cornée avec leurs ramifications quadrillées
se montrent avec une extréme netteté. Les ramifica-
tions nerveuses superficielles les plus volumineuses ap-
paraissent avec leur gaine de Henle imprégnée d’ar-
gent, et les noyaux ovalaires de 'endothélium de cette
gaine sont colorés en violet. Chaque corpuscule de la
cornée renferme un noyvau de cellules fixes également
teint en violet, mais en outre, an lieu d’dtre d’un blane
pur, I'aire du corpuscule étoilé et ses arborisations qua -
drillées sont colorées en rose par I’éosine et renferment
unsemis granuleux caractéristique du protoplasma coloré
par les solutions éosinées. 1l ne serait cependant pas ri-
goureux de conclure de pareilles images que les cellules
fixes remplissent totalement et exactement le corpuscule
cornéen, On sait en effet qu'on a admis dans ce dernier
la présence duplasma, et que I'éosine colore en rose les
caillots de lymphe en y déterminant 'apparition de gra-
nulations distinetes.

Mais, si l'on étudie la préparation en allant du cen-
tre & la périphérie, on parcourt des zones d’imprégnation
de plus en plus légéres. Il arrive un moment o le con-
tour de chaque corpuseule cornéen n’est plus indiqué que
que par un mince frait d’argent qui le cercle d’une
bordure noire, constituant comme le croquis de I'élément
considéré. De pareils corpuscules se montrent évidem-
ment remplis par un corps protoplasmique renfermant un
noyau corneen ; et les expansions arborisées et quadril-
lées sont aussi occupées par les ramifications protoplas-
miques du corps cellulaire.

Iin’y a, entre la paroi hypothétique dessinée par le trait
d’argent et I'élément cellulaire arborisé contenu, aucun

e



liquide distinet interposé. De plus, le trait noir qui, dans
lhypothése d'un systéme du sue, constituerait la paroi de
I'espace plasmatique, ne se montre jamais avee un double
confour; on peut doncdéja dire que les cellules fixes dis-
sociées repreésentent exacternont le moule des e irps étoilés
de la cornee, el ajouter qu'elles remplissent exactement ces
corps, comme le ferait une substance molle injectant un
systtme canaliculé quelconque. Ceei n'est pas & priori
favorable a I'opinion d'une véritable cireulation plasma-
tique dans le sens attribué & ce mot par ’école allemande,
puisque nous venons de voir qu'il n'y a point de voies li-
bres pour le sue, Toutes les J';Jrni[it:at[nrnr»:1.-1‘r:|’[{};'|].’|.~::nir]uv.--._,
s1 fines qu’elles soient, avee lears festons latéeraux, leurs
expansions en nappe, leurs branches filiformes, sont
exactement cerclées par le trait d'imprégnation ; il fau-
drait donc admettre que ce trail noir représente un objet
réel et ne marque passeulement une limite, qu’il constitue
limprégnation d'une cuticule séerétée par la cellule fixe
et qui en suit tous les contours.

Le suc pourrait, il est vrai, circuler dans nn pareil
systeme, a la facon de 1'alcool dans les brins de méche
d'une lampe, mais on conviendra que cette conception
?~'~¢.:'|'!-[;:Jll' enormément de la théorie I;.I.FI"".'l']HiIlHE"i" pelr Reck-
linghausen et soutenue par la série des histologistes qui
ont Hl].l.J[.-il" 200 lll:-il:i-:t]. Nous reviendrons d’ailleurs sur
ce sujet lorsque nous traiterons de la nutrition de la cor-
nee,

Les images les plus instructives sont fournies par
la limite de I'imprégnation. A ce niveau, 'on reconnai
que la substance fondamentale n'est plus colorée en brun

par le réactif. Ce dernier dessine purement et simple-
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ment le contour exact des cellules fixes et de leurs prolon-
gements protoplasmiques. Au-dessus et au-dessous de ce
trait, on voit passer des systemes de fibres de la cornée
qui contournent la cellule fixe en avant et en arriére.
Enfin il est des points ot une moitié de la figure stellaire
est imprégnée d’argent et ou l'antre moitié n'a pas subi
d'influence du sel argentique. Cette derniere moitié mon-
tre seulement le protoplasma cellulaire et ses arborisa-
tions logées dans les espaces interfasciculaires de la trame
connective. Ce protoplasma et ses expansions ne sont
point limités par une ligne poursuivant la direction du
trail noir qui entoure la région imprégnée, et I'on recon-
nait alors que ce trait noir est simplement déterminé
par la réduction de I'argent sur la couche la plus super-
ficielle des granulations protoplasmiques de la cellule
fixe. Comme, d’autre part, la portion du corps protoplas-
mique dégagée de I'imprégnation ne se montre pas avec
les caractéres d’une couche densifiée a la facon des pro-
ductions exoplastiques, nous en devons conclure que les
cellules considérées ne sont pas contenues dans un systéme
canaliculé modelé sur leur propre forme, et ayant la si-
‘gnification de cavités closes analogues a celles, par exem-
ple, qui entourent les cellules des oz ou cartilage ramifié
des céphalopodes,

Est-ce a dire pour cela qu’il n’existe pas dans lé tissu
cornéen des espaces destinés a loger les cellules fixes et
leurs expansions? Nullement. Nous verrons plus loin que
ce systeme existe, mais qu’il est entiérement rempli par
le protoplasma et ses ramifications; qu'il n'est pas
déterminé dans sa forme par une paroi capsulaire ni
‘méme cuticulaire, et qu’enfin la seule voie par laquelle

e ————
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un liquide nourricier peut pénétrer le systéme des cellules
fixes, c’est celle de 'imbibition, par simple capillarite, du
systeme protoplasmique ramenx. Le suc qui nourrit les
cellules fixes ne les entoure pas comme d'un bain ; il ne
peut que les gonfler comme les fils d’une méche.

I’étude que nous venons de faire vient de nous mon=-
trer que, dans une méme couche de la cornée, les cellules
fixes sont unies les unes aux autres par leurs prolonge-
ments, de maniére a former un tout continu. De méme done
que dans le tissu cellulaire lache, dans le tissu fibreux
et dans celui des tendons, le réseau des cellules fixes pos—
sede son individualité. Le protoplasme ramifié et disposé
entre les éléments de la trame connective est maintenu

étalé par ses prolongements de maniére a constituer de

vastes surfaces d’échange. Les figures dessinées par I'im-
prégnation d’argent donnent une image nédgative de ce
systome; celles dessinées par I'éosine hématoxylique ou
bien par une imprégnation de chlorure d’or, faite d’a-
prés la méthode de M. Ranvier, en donnent une image
positive. |

Mais, dans un tendon ou dans un tissu fibreux tel que
celui d'une aponévrose, les cellules fixes d'unplan super-
ficiel communiquent avec celles des plans profonds par
des expansions protoplasmiques membraniformes ou fili-
formes, de facon a former un réseau continu (J. Renaut?).
En est il de méme dans la cornée ? Dans les préparations
de la cornée de la grenouille, du beeuf ou de ’homme, la
continuité est évidente dans nn méme plan quel qu’il soit

t Applications de V'éosine soluble dans Ueau & I'étude des tissus conjonctifs.
Archives de physiologie, 1877,
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de la cornée, obtenu par la division de cette derniére en
laiieles minces. La continuité dans la profondeur est
moins faeile a démontrer. Au contraire, rien n’est plus
aisé que de constater le fait dans la cornée du chat
adulte. Cette cornée, préparée par la méthode de Lor, et
divisée en lamelles épaisses, permet de constater déja un
fait intéressant : dans une méme lamelle, on voit le pro-
toplasma des cellules former des bandes étroites disposées

' régulierement de facon a constituer un quadrillage tout i

“fait analogue par sa configuration générale au plexus

* myenterique d’Auerbach vu a un faible grossissement. 11

est facile de se convainere que cesgrosses trainées sont
formées par des bandes de protoplasma granulenx, renfer-
mant sur leurs points nodaux les noyanxcaractéristiques
des cellules fixes de la cornée. Ce résean protoplasmique
grossier se poursuit de couche en couche en formant un
tout continu. En devenant plus superficielles ou plus
profondes, les bandes protoplasmiques restent toujours
continues, seulement les bandes qui ont changé de plan
ont aussi changé de direction générale. Pour former un
systeme plus superficiel ou plus profond, les trainées pro-
toplasmiques se détachent de distance en distance du ré-
seau moyen considéré, en prenant une direction soit as-
cendante, soit descendante. On peut se faire une bonne
idée de cette disposition en supposant que I'onait super—
posé a angles divers une série de préparations de-plexus
d’Auerbach, les mailles de chacun d’eux étant relides a
celles des autres par une série d’anastomoses. Dans aire
interceptée par ces bandes protoplasmiques primaires
existe un quadrillage formé par des prolongements
gréles, membraniformes ou filiformes, se comportant &
54 7
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I'tgard des grosses trayvées comme les plmjﬁ_zs_ﬂ-‘un Vi
trail a l'égard du chissis qui le soutient, Les prépara-
tions de cornée du chat deviennent encore plus instrue-
tives lorsque, pour les préparer a l'or, on a recours an
proceédé suivant qui n’a, jusqu’a présent, pas été mm
par les auteurs. .

Ge procédé consiste a faire macérer, pendant deux ou
truis heures dans 'eau distillée, la corliée enlevée sur
I'animal vivant ; elle se gonfle alors sensiblement, car
ses faisceaux connectifs sont tres hygroinéteiques. Apres
la._macération ainsi faite, la cornée est traitée comme
d’ordinaire en suivant la technique donnée par M. Ran-
vier pour la mdthode de 'or, c'est-a-dire qu'elle est dé-
posée pendant dix minutes dans le jus de citron filtré,
puis pendant dix & vingt minutes dans la solution de ehlo-
rure d'ora 1 pour 100, et enfin pendant vingt-quatre hen-
res dans une solution d’acide formique que nous avons
trouvé utile de réduire a la proportionde 5 pour 100, Sur
de pareilles cornées, on a en outre ce trésgrand avan-
tage que épithélinum antérieur reste & peu pres incolore,
condition extrémement utile pour 'étude des filaments
nerveux (uis’y terminent, Cette transparence de I'épitheé-
linm ne peut, a notre connaissance, étreobtenue an méme
degré par aucun antre procédé. Nous avons done fré-
quemment mis en usage catte méthode chaque fois que
uous avons vouln étudier sur des coupes les terminaisons
des nerfs dans les intervalles des cellules de 1'épithélinm
autérieur. En outre, un pareil mode de préparation déve-
loppe, pour ainsi dire, le réseau protoplasmique des cel-
lules fixes, en le gonflant légérement avantqu'il soit fixé
dans sa forme, puis eolord par U'or. Les grozses trainées
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protoplas:niques (PL. 1, fiz. 2) se montrent alors comrhe
de l'nrgés bandes granuleuses, renfermant des NOYyaux
réserves en violet clair aunivean des points nodaux lar -
cement étalés. Des faces antérieures, postérieures et la-
térales de c2s bandes partent des expansions de proto-
plasma, délicates, quise branchent i angle droit de mille
maniéres pour former le réticulum eloisonnant des fila—
ments protoplasmiques. Dans l'aire interceptée par les
grosses travées, ces filaments ont été, pour la plupart,
rompus par ['action méme du gonflement. Comme il en a
été deméme a la surface des travées, ces derniérespren-
nent I'aspect de bandes épineuses (fig. 2, p, p") dont les
pointes se poursuivent dans tous les sens, On voit courir
sur ¢es bandes de longs reliefs de moulage eux-mémes
hérissés de pointes rectangulairement branchées les unes
sur les autres. Souvent les longues lignes d’insertion de
ces reliefs filent 4 la surface de la travée en suivant sa di-
rection. De distance en distance,” ces nappes se sont
affaissées et retombent sur la travée a la faconde lambeaux
d"étoffe denticulés. Enfin Uon voit manifestement les ban-
des se poursuivre de plan en plan, formant un tout
continu; chaque trainée s’enfonce, se releve en contour-
nant ses similaires. La figure 2 rend compte de cet as-
pect mieux que ne le ferait toute deseription.

Lorsque I'on examine les préparations de la cornée du
chat avec attention, on voit que fréquemment un méme
point nodal renferme denx noyaux de fizure bizarre et
qui semblent avoir été modelés par 1'étirement méme de
la bande protoplasmique au sein de laquelle ils sont dis-
posés. lei done, en réalité, il n'y a point de lignes de dé-
marcation entre les cellules fixes ; point d'individualisa-
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tion véritable des corps cellulaires. Un immense résean
protoplasmique partout continn se poursuit dans la cor=
née. Ghez le chat, ce réseau pourrait étre sans grande
hardiesse défini : unecellule & noyaux multiples, arbo-
risée au sein des espaces interorganiques de toute 1'é-
paisseur de la cornée.

Parmi les animaux adultes dont nous avons examiné
la cornée, nous n’avons trouveé que chez le chat une dé-
monstration aussi évidente de la continuité des lames
celullaires’. Cependant chez tous les animaux on peul
reconnaitre, par 'examen d'une cornée simplement débar-
rassee de sesdeux couches épithéliales, antérie ure et pos-
térieure que partout les corps celullaires des cellules fixes
sout reliés de couche en couche par des prolongements
protoplasmiques.lci seulement la cellule fixe est plus indi-
vidualisée que dans la cornée du chat; chaque large plagque
de protoplasma granuleux renfermant un noyau peunt étre
considérée comme un-centre différencié d’activité cellu-
laire. Le type offert d’une facon si évidente par la cornée
d’un vertébré supérieur ne permet pas de penser gue la
cornée des autres vertébrés et des mammiféres en parti-
culier soit construite sur un modele fondamentalement
distinct de celui que nous trouvons indiqué avec tant d’é -
vidence chez le chat. Ce qu'il faut dire seulement, c’est
que chez la majoritédes antres animaux, les cellules fixes
se sont davantage individnalisées; et, qu'aun lieu de
communiquer avec leurs similaires par des trainées
protoplasmiques larges, elles leur sont seulement re-

| Comparez cependantuvec les igures données par MM. Pouchet et Tour-
neux de la Cornée de certains poissons. Ouvrage cilé, page 611.
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lies par des expansions plus ou moins gréles de pro-
toplasma. ;

- Sur ees données nons sommes amené a former une

premiere série de conclusions : . R

- A° Les cellules fixes et leurs arborisations sont nues
dans les espaces interorganiques de la cornée qu’elles
remplissent j-elles ne sont limitées par aucune production
cuticulaire configurée 4 la facon d’un systéme canaliculé;
la cellule fixe de la cornée n’a pas d’exoplasme, la subs-
tance fondamentale de la cornée n’a pas produit autour
d'elle de formation capsulaire spéciale, si mince soit-elle.

2 Les cellules fixes de la cornée communiquent les
unes avec les autres en se poursuivant dans les divers
plans de la membrane de maniére 4 former un systéme
continu; il n'existe pas de points de sondure entre les
expansions émanées d’'un corps cellulaire et celles par-
ties d’'un corps analogue, qu’elles rejoignent. L'absence
de ce ciment est montrée par 'action du nitrate d’argent
el des solutions chromiques faibles, qui ne dessinent, sur
aucun point de concours entre les expansions cellulaires,
de traits ayant les caractéres objectifs de lignes de
ciment. :

3" Les'cellules fixes et leurs expansions oceupent la
totalité de l'espace qui leur est offert par les fentes in—
terorganiques; elles ne sont point enveloppées par une
nappe distincte de liguide (suc) et si les éléments nu-
tritifs les abordent, ils ne peuvent le faire que suivant
les lois en vertu desquelles les substances cristalloides
se frayent un chemin 4 travers les colloides telles que le
protoplasma. Les corps cellulaires, dans cette concep-
tion, se nourriraient denc par imbibition progressive,

L]
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sans qu'il soif néeessaire d'invequer 'existence d'un sue
libre circulant antour de lenrs expansions.

Nous ferons remarquer 4 ce sujet que M. Ranvier, par
des considérations trés ingénieuses, a rapproché les phé-
nomenes de nutrition qui se passent dans intérieur des
cellules fixes de la cornée de ceux dont les épithéliums
glandulaires sont le siege différencié. Il a montré que
les cellules cornéennes élaborent certains principes capa-
bles d’agir histochimiquement sur leur propre cadavre.
[l v aloin de ces données & la conception presque méca -
nique 'un sue nutritif ambiant circulant antour des élé-
ments fixés. Nous abandonnons du reste ici ce sujet pour
le reprendre un peu plus loin,

4" Le type fondamental affecté par le réseau cellulaire
de la cornée est le méme que celui montré par tout le
reste du tissu conjonetif : un réseau cellulo-formatif
(Renaut) continu a lui-méme et formant dans les inter-
valles des tissus de vastes surfaces d'échange.

Il nous reste maintenant a parler des cellules migra-
{rices que l'on trouve en plus ou moins grande abon-
dance dans le limbe cornéal. Nous n’étudierons pas pour
le moment les rapports de ces cellules avec les &léments
constitutifs de la cornée, car il fandrait pour cela con-
naitre la texture de cette derniére et nous n’en connais-
sons que les cellules fixes. Les cellules migratrices ont
toutes leur origine dans les vaisseaux sanguins péricor-
néaux; le fait a été mis hors de doute par les njec-
tions intraveinenses de cinabre (Recklinghausen). On
sait que les artéres de la cornée sont situées sur un plan
antérienr a celui occupé par les veines. Le point prin-
cipal par lequel les cellules migratrices abordent la cor-




.
nee transparente est celui on les artérioles forment leurs
reseaux terminaux de capillaires en arcades. Ceci revient
adire qu'elles pénétrent par la ligne du pourtour corneal;
a ce niveau, elles sont parfois difficiles & reconnaitre
on sait que la sclérotique est construite sur le modél e
des aponévroses ; elle est formée d’une trame connective
dont les faisceaux laissent entre eux des espaces inter-
fasciculaires étroits et rectilignes. A 'égard du centre de
la cornée, la direction de ces espaces interfasciculaires
seléroticanx se rapproche sonsiblement de celle dun
rayon, et celle des espaces qui les croisent de celles d’ares
concentriques au pourtour cornéen. Les cellules migra -
trices s’engagent d’abord dans ces espaces et s’effilent de
maniere a prendre la forme de longs bitonnets proto-
plasmiques dont le noyau n’occupe pas toujours le cen -
tre. Une cornéevivante, examinée dans 'humeuraqueuse,
montre toujours a sa périphérie les derniéres fentes
scléroticales occupées par des lignes brillantes en forme
de biitonnets, répondant aux cellules migratrices en voie
de progression. Nous étudierons plus loin le trajet exact
de ces éléments migrateurs an sein du tissu connectif de
la cornée. Arrivés dans Uintérienr méme du limbe cor—
néal, les globules blanes jouissent de toute leur activité.
Rollett a bien indiqué leur mode de locomotion. 1 est
assez difticile cependant de les voir dansla cornée de la
grenouille et des autres animaux a sang froid; pour les
bien étudier, il faut avoir recours a I'stude de cornées
d’animaux 4 sang chaud, assez transparentes pour pou-
voir les étudier sur des couches épaisses. Cest la cornée
du pigeon qui nousa fourni les meilleurs résultats (pl. IV,
fig. 11). Dans cette cornée traitée par la méthode de
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Por suivant le procédd de Ranvier, les cellules. migra-
trices ne sont pas du tout colorées par le réactif (fig. 1I)
et paraissent au miliew des éléments teints en violet, sous
forme de corps brillants, hérissés d’expansions pseudo-
podiques. Tl est done incontestable quela cornée, de méme
que tous les tissus conjonctils proprement dits, est non
seulement abordée, mais parcourue par les éléments actifs
de la lymphe. Dans I'état normal, les globules blancs
pénétrent seuls dans-le tissu de la cornée; mais dans
des circonstances pathologiques telles que celles eréées
par Uirritation produite par la caulérisation successive
avee 'ammoniaque caustique et la solution de nitrate d’ar-
gent & 1 pour 100; les globules blanes entrainent a leur
suite et assez loin dans lelimbe cornéal (chez la grenouille)
des globules ronges, reconnaissables a leur coloration
rouge brique et i leur noyau quand on a effectué la co-
loration avee U'éosine hématoxylique. Dans ce cas, on
voit quelquefois un on deux globules rouges intercalés
entre des cellules migratrices placées a la file dans une
fente de la marge de la cornée. Ce fait n'est pas aussi
extraordinaire qu'il semble le paraitre au premier abord.
On sait qu'il existe toujours des globules rouges mélés
anx globules blancs dans l'exsudat de la phlycténe
(Lailler), et'on n’ignore pas que cette lésion laisse intacte
an- dessous d’elle le résean de Malpighi subjacent a lali-
gne granuleuse. D'un autre cdté, M. Ranvier * a montré
que, dans la gaine de Schwann du segment supérieur ou
central dun nerf sectionne, les globules ronges pénétrent

s

1 Ranvicr Legons swr le systeme nervewr, Paoris, Savy, 1878, page a8-39,
tome 11,
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en meme temps que les cellules migratrices qui détrnisent
la myéline en formant des corps granuleux jusqu’an
niveau du premier anneau situé au-dessus du point sur
lequel a porté la section. Ce fait a paru extraordinaire a
M. Ranvier et il en a hasardé une explication : il admet
que le gonflement de la myeline au niveau de la section,
rend la gaine de Schwannlargement béante et queles glo-
bules rouges pressés an niveau de la plaie dans les inter-
valles des tissus, se précipitent dans ecette voie libre
comme des corps inertes, sous la seule pression de 'exsu-
dat sanguin interstitiel. Cette explication était difficile 4
donner du reste dans le cas qu’il a observé. Mais dans
la cornée artificiellement irritée, M. Renaut. ayant re-
marque que les globules rouges étaient toujours inter—
calés & des files de globules blanes marchant dans les
fentes interfasciculaires scléroticales, ou dans ecelles
de la cornée que nous déerivons un peu plus loin, une
explication plausible peut &lre proposée pour ee cas par-
ticulier. Quand une diapédese est active, les globules
blanes percent en grand nombre la paroi des vaisseaux
et les globules rouges inertes, enfermés sous pression
dans la lumiere vasculaire, suivent les éléments migra-
teurs, en vertu de la simple action de la propagation dans
tous les sens de la tension intravasculaire. Ils filent
par les stomates temporaires ouverts par les globules
blancs et tombent dans les espaces interorganiques. Mais
les espaces interfasciculaires de la marge de la cornée
sont des fentes étroites ; une fois quun globule rouge y
est engage, si, en arriere de lui, de nouveaux globules
blanes arrivent & pénétrer dans la fente, ceux—ci le
pousseront au devant d’eux et le feront voyager par une
59 8
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sorte de wvis a tergo. Ce phénoméne de transport
ne cesse pas de se produire dans la cornée transpa-
rente an sein de laquelle les globules blanes, comme
nous le verroms, suivent d’abord certains chemins,
analogues aux fentes interfasciculaires de la scléro-
tique.

Quant & la question de savoir si les cellules migra-
trices abordent les espaces particuliers dans lesquels
sont contenues les cellules fixes de la cornée, c'est une
question que nous ne pourrons résoudre que lorsque
nous aurons étudié dans ses détails la texture de cette
membrane. |

Quels sont actuellement les éléments de la trame con-
nective de la cornée transparente ?

Outre que la cornée transparente constitue le squelette
antérieur de I'ceil et joue le role du derme cutané par
rapport anx couches ectodermiques qui furment 1'épithé-
linm cornéen antérieur, I'étude du développement, la
continuité des faisceaux eonnectifs de la selérotique (apo-
névrose seléroticale) avee la tela connectiva de la cornée
indiquent qu'il s’agit ici d’une simple adaptation de I'en~
veloppe de P'eeil & des fonctions spéciales. Au niveau de
la cornée, la sclérotique se transforme en un appareil
dioptrique; elle est rendue transparente pour sa fonction.
Aussi, les faisceaux connectifs fibreux subissent-ils des
modifications morphologiques profondes. Ils n'ont plus
une individualité précise telle que celle qui est assuree
aux faisceaux connectifs ordinaires par les colliers annu-
laires ou spiraux qui en relient les fibrilles. Les auteurs
ont montré que consécutivement a l'action de certains
réactifs ( chlorure de palladium, permanganate de po-
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tasse), la substance fondamentale de la cornée se résout
en une série de faisceaux minuscules. Il nous .a été im-
possible de savoir si ces faisceaux gréles sont enx-mémes
composés de fibrilles connectives élémentaires; lorsqu’on
les a dissociés, ils forment de petits cyilindres hyalins, a
peine ondulés et dans l'intérieur desquels onne peut dis-
tinguer aucun détail de structure. 1l est done assez diffi-
cile de dire, sur une préparation du tissu connectif
cornéen, diszocié, 14 on finit le faisceau et o commence
la fibrille, Les plus petits faisceaux rectilignes sont
soudes les uns aux autres, non pas par un ciment homo-
gene et transparent, mals par une ligne granuleuse
dont les grains se colorent en rouge sous l'influence
des solutions eosinées, a la facon de ceux du proto-
plasma,

Les préparations les plus instructives relativement a la
structure de la trame connective ne sont pas d’ailleurs
les dissociations. Pour étudier celte trame, il convient
d’employer la méthode proposée par M. Renaut et gui
consiste a examiner une cornée de grenouille excisée,
traitée pendant dix minutes par le jus de citron et co-
lorée ensuite par I'ean iodée (voir pour la formule de
la solution iodée la Technigue lustologicue de Ranvier,
page 104). Sur une pareille préparation, suivant que
Pon abaisse ou que I'on éléve l'objectif, on voit se sue-
céder toutes les couches de la cornée; les cellules fixes
et leurs expansions sont colorées légérement en brun.
Dans leurs intervalles, les fibres connectives de la cor-
née, d'une petitesse extréme, se poursuivent toutes dans
un méme plan avec une direction commune parallele;
elles sont croisées a4 angle droit ou presque droit par le

a2 he oo - Eg = ey
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systeme analogue d'une couche sus-ou subjacente. La li-
mite de ces faisceaux minuscules ou de ces fibrilles est
marquée par des trainées granuleuses trés délicates, dont
chaque granulation presque imperceptible est teinte en
jaune brun par le réactif. Il ne convient pas d’employer
ici Uéosine, car elle colore uniformément tout sans élec-
tion ; substance connective et granulations intercalaires,
4 moins que la lamelle cornéenne ne soit d'une extréme
minceur. Ainsi, la substance qui unit les éléments rec-
tilignes de la trame connective les unes aux autres pré-
sente les réactions du protoplasma. Il n’y a pas d’espace
vide; seulement, de distance en distance, on voit de
grandes trainées remplies elle aussi de substance grann-
leuse et dirigées parallélement au cours des fibres.
Ces trainées ont la configuration de véritables fuseanx;
c’est-a-dire qu’elles ont deux extrémités filiformes se
continnant avee les lignes granuleuses des fibrilles rap-
prochées jusqu’au contact, et qu’en leur milieu existe un
plein qui dessine le centre du fusean.

Comme les systémes de fibres paralléles se croisant a
angle droit sont exactement superposés sur une mince
épaissenr, les fentes précitées paraissent, & un faible gros-
sissement, ge eroiser 4 angle droit snivant divers modeset
dessiner des croix greeques, latines, hyzantines, ete. 5i,
sur une pareille préparation, on faitagir lentement la gly-
cérine hématoxylique (coloration sous la lamelle), on voit
que le ventre de chaque fuseau renferme un noyau teint
en violet. De pareilles images se produisent surtout a la
périphérie de la cornée, dans la région constamment
abordée par des cellules migratrices. Les masses grann-
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leuses en forme de fusean représentent chacune une de
ces cellules en voie de progression élirée pour se mo-
deler sur I'espace interorganique étroit au sein duquel
elle chemine. 11 existe donc entre des groupes de fibres
paralleles de la cornée des méats interfascienlaires déve-
loppables. Ceci nous porte tout d’abord 4 penser quil
existe dans la cornée un systéeme de fentes jetées ¢ et Ia
dans un systéme de trainées paralléles qui, en deca
et au dela de la fente, reviennent au contact of
demeurent ultérieurement unies par une matiére gra-
nuleuse.

Nous n’insisterons que peu sur les caractéres histo-
chimiques de la trame connective. On sait qu'elle est
imprégnée d'une substance analogue a la chondrine reé-
pandue a l'état diffus, et non plus de gélatine comme dans
le reste des tissus connectifs vrais.

Cette substance, noyant les éléments connectifs dans
une masse homogene isoréfringente, assure la trans—
lucidité compléte du tissu. De plus, les réseaux de col-
lules fixes sont constitués par un protoplasma également
transparent, qui ne prend I'aspect granuleux qu'en pré-
sence des réactifs coagulants; Uindice de réfraction de
¢t protoplasma parait identique dans 1'état vivant 4 celui
de la masse qui l'entoure. Enfin les cellules sont dispo -
sees, comme les plans de fibres, toutes 4 plat concen—
triquement & la courbure générale de la cornée. Tout
est disposé de facon que les rayons lumineux traversent
les éléments constitutifs hétérogénes du limbe cornéal
dans le sens de la moindre épaisseur. De plus, dang la
cornée transparente si homogéne et si solide, le tissn
Jaune élastique n’entre pour aucune part. Il n’y a pas de
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fibres élastiques dans la cornée, sauf au nivean de son
union avee la sclérotique (Henle). Les réseaux élastiques,
dont la réfringence est si différente de celle de tous les
autres tissus, ne sont pas l'agent de l'extréme solidite du
tissu cornéen. Cette solidité est assurée par un tout autre
mécanisme.




GHAPITRE 1V

TEXTURE; RAPPORTS RECIPROQUES
DU RESEAU DES CELLULES FIXES ET DE LA TRAME
LCONNECTIVE DE LA CORANEE

Les plus anciens observateurs ont remarqué que la
cornée transparente des divers animaux est divisible en
lames superposées i la fagon des pages d'un livre, concen -
triquement et suivant la courbure générale de la surface
de la membrane. L'action de divers réactifs, tels que les
acides faibles (formique, acétique, citrique), rend moins
intime l'adhérence qui existe entre ces diverses couches
et permet de les cliver. Rien n’est plus facile que de sé-
parer en lames minces renfermant chacune un seul plau
de cellules fixes, la cornée de la salamandre, de la gre-
nouille ou du triton, préalablement traitée par la méthode
de P'or. Mais une pareille préparation ne nous apprend
pas grand’chose sur la texture de la cornée ; nous ne 'sa-
vons pas sl les lamelles obtenues par dissociation ont une
existence individuelle véritable. Pour étudier avee fruit




y
re ¥

e T

BN s

les rapports des diverses couches fibreuses de la cornée
les unes avec les autres, il faut choisir ses objets d'étude
et recourir aux termes de la série animale chez lesquels
le systeme de la trame connective cornéenne a acquis un
développement prédominant.

A. — Chez les poissons, et dans I'un d’entre eux dont
I'eeil volumineux peut étre facilement étudiédans les labo-
ratoires, I'ceil de la Raie commune (Raia batis), on voitle
développement des éléments conneetifs acquérir des pro-
portions telles que le réseau des cellules fixes, étouflé par
I'aceroissement des faisceaux connectifs, semble rédut,
dans toute I'épaisseur de la cornée, a l'état rudimentaire
que nous décrirons plus loin dans lalame de Bowman de
la cornée de la grenonille et d'une série d’autres animaux.
Chez la raie, les couches superposées de la cornée, exa-
minées aprés coloration par I'éosine soluble dans 'eau en
solution 4 un pour cent, lavage a I'ean distillée et immer-
sion dans la glycérine saturée d’alun d’ammoniaque, mon-
trent une disposition pen différente de celle que nousavons
constatée dans les intervalles des cellules fixes de lacornée
de grenouille traitée par le jus de citron et 'ean iodee.
Mais chez certains poissons, et notamment dans 1'eeil d'un
animal indéterminé de cette classe qui trés probablement
est le chien de mer, et qui provient de la nombreuse col-
lection rassemblée par M. le professenr Gayet, la struc-
ture de la trame connective de la cornée s’est montrée
avec une simplicité telle que la description de cette cornée
nous servira de type par rapport i I'étude de toutes les
autres.

La cornée de ce poisson, macérée pendant plusieurs
mois dans le liquide oculaire de Miiller, puis traitée par
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la gomme et I'alcool, suivant la méthode classique, et
enfin divisée en coupes orientées suivant le plan équatorial
de 1'ceil, nous a permis de constater les particularités
suivantes (pl. II, fig. 6) : Le tissu connectif de la cornée
est formé par la superposition de dix 4 douze lames
épaisses, disposées les unes au -dessus des autres paralle-
ment a la courbure antérieure de la cornée, comme le se-
raient des coins qui se réuniraient suivant I'angle diedre
qui constitue leur terminaison. Ge n’est pas par la pointe
des deux angles terminant chacun les lames qui vont
devenir adjacentes que la continuation a lien; mais la
face inférieure du biseau terminal d'une lame s’applique
sur la face supérieure du biseau de la lame a laquelle
elle doit s’accoler, de telle facon qu’a un faible grossisse-
ment, chaque lame semble se poursuivre d'un bord a
I'antre de la cornée sous forme d’'un are a bords paral-
léles, coupé en un point de son parcours par une incisure
oblique. Les lames ainsi constituées, et dont le trait oblique
de soudure est placé d’'une maniere quelcongue (il n’est
situé nécessairement ni au milien de U'are ni & ses extré-
mités, mais au contraire dans une position indifférente),
sont placées les unes an-dessus des autres, séparées seu-
lement par des lignes interlamellaires dans lesquelles on
voit des trainées trés réguliéres de cellules fixes. Ces cel-
lules fixes sont disposées ordinairement par paires au
sein d'une petite cupule lenticulaire dont la voiite est for-
mée par la lamelle qui est au-dessus et le plancher par la
lamelle quiest au-dessous. Sil'on fait attention & la facon
dont ces groupes de cellules sont disposés de lame en
lame, on reconnait que le groupe interlamellaire de l'in-
terligne considéré est situé sensiblement sur une meéme
50 9




e e

droite que les groupes similaires de l'interligne qui est
enavant et de celui qui est en arriére. Ceci revient a dire
que les groupes précités sont situés sur le prolongement
des rayons du sphéroide oculaire compris dans le plan de
la section.

Les lames sont de deux ordres : les unes présentent
des fibres arquées snivant le rayon de courbure de la
cornée et se poursuivent dans la méme lame d'un bord a
Iautre de celle- ci en restant paralleles les unes aux autres
ou en s’entrecoupant a la fagon d’arcs de cercle de grand
rayon. Toutes ces fibres sont plongées au sein d'une subs-
tance homogéne analogue a celle qui noie les faisceaux
fibreux pénicillés du sommet d'une encoche périostique
pénétrant dans le cartilage hyalin. Ces lames, disposées
en forme de bandes ou de zones disposées a I'égard de
Iellipsoide oculaire comme les paralleles tracées sur un
globe terrestre, ont été appelées par M. Renaut, lames
zonales.

Entre deux lames zonales homogénes vaguement striées
dans le plan équatorial, out voit des lames dont la diree-
tions est tout autre : les fibres qui constituent ces lames
sont dirigées toutes perpendiculairement au sens général
de striation des deux lames zonales entre lesquelles elles
sont interposées ; elles prennent, par suite, sur les coupes
un aspect grenu qui les fait contraster, a un faible gros-
sissement,. avec les lames hyalines entre lesquelles elles
sont situées. A un fort grossissement, on reconnait aisé-
ment que cet aspect vient simplement de ce que toutes
les fibres connectives sont coupées en travers. La section
de chacune d'elles se montre alors sous forme d'un petit
cercle arrondi, et 'aire de la lamelle ainsi coupée prend un
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aspect général analogue a celui qu’offre la section trans-
versale d'un faisceau musculaire primitif strié, on mieux,
d'un tendon calcifié de la patte des oiseaux’.

Si Pon a eu soin de colorer la préparation a 'aide de
I'éosine- hématoxylique, dont M. le professeur Renaut a
donné la formule 2, on voit que les lames zonales sont
colorées en vielet un peu plus intense que celles qui sont
intercalées entre elles; les cellules fixes sont vivement
teintes en violet; enfin les lames dont la striation est per-
pendiculaire a celle des lames zonales et que, pour cette
raison, nous appellerons avec M. Renaut, lames mnéri-
diennes, présentent une série de fentes, toutes dirigées
dans le sens d'un rayon de la sphere oculaire compris
dans le plan de la section, et qui séparent en fascicules
leurs éléments connectifs coupés en travers.

Ces fentes sont rectilignes ; elles se montrent sur les
coupes avec un double contour et paraissent comme des
traits brillants qui se poursuivent d’une lame zonale a
I'autre 4 travers la lame meéridienne interposée. Exami-
nons maintenant de plus pres ce systome de fentés. Les
unes gont parfaitement rectilignes et s'étendentd’un iu-
terligne interlamellaire & 'antre, 4 la fagon du trait qui
unit les deux branches d'un H majuscule que 'on suppo-
serait couché, Ces fentes rectilignes sont le plus sou-
vent éguidistantes et divisent les faisceaux coupés cn
travers de la lame méridienne en petits paquets dont
la section cst exactement eelle d’'un rectancle. Les deux
longs cotés du rectangle sont formés par les fentes droites,

t J. Renaut, « Des apphcations de I'éosinesoluble & Pétude du tiseu conjone-
Lif lache et des tendons », Awrchives de Physiologie, 1877, page 211,
2 Comptes rendus de U Acad<dmie deg seiences, 19 mai 1379, p. 1 D,
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les deux petits cotés par le trait des interlignes situgés,
I'un au-dessug, 'autre au-dessous.

Mais, dans I'intérieur méme des paquets que nous ve-
nons de décrireet qui dessinent les fuscicules principaus
de chaque lame méridienne, existent des fentes minus-
cules qui se dessinent comme de minces traits brillants
dans I'aire de section du fascicule coupé en travers et qui
dessinent des interstices entre les éléments constitutifs
du faiscean. Ces fentes ne se poursuivent pas ordinaire-
ment d'un interligne 4 Iautre, c’est-a-dire qu'elles ne
meltent pas en communication ces interlignes par un
méal interorganique continu. Certaines partent d’un es-
pace interlamellaire et, arrivées au tiers ou a la moitié
de I'épaisseur de la lame méridienne, elles s’effilent et
disparaissent. D'aulres, au contraire, naissent au sein de
la méme lame méridienne et meurent avant d’avoir at-

teint les deux interlignes qui la limitent en haut et en

bas. Enfin, de ces fentes déja fines, se détachent chemin
faisant une série d’autres fentes, qui pénétrent entre les
faisceaux fibreux coupés en traversetse poursuivent dans
leurs interstices, a la facon des bandes de protoplasma
qui, dans un faisceau musculaire primitif sectionné en
travers, limitent et dessinent les aires polygonales des
champs de Cohnheim.

Mais, de distance en distance, outre les fentes droites
que nous venons de décrire, on en voit d’autres traver—
ser la lamelle méridienne, en affectant une disposition
scalariforme. Ces fentes descendent en escalier d’un es-

~ pace interlamllaire, a I'espace suivant en parcourant la

lame méridienne suivant un trait brisé ou, aprés avoir
décrit une série de pas et de paliers, viennent tomber sur
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une fente droite avee laquelle elles se poursvivent ulté-
rieurement.

Ainsi, dans une lame méridienne, les éléments de la
trame connective sont disposés a la facon des faisceany
fibreux d'un tendon et séparés comme ces derniers, en
fascicules. Seulement, les fascicules, au lien d'étre dispo-
sés comme les fils paralléles d'un écheveau 4 contour eip-
culaire, sont ordonnés les uns par rapport aux autres en
bandes prismatiques rectangulaives. Chaque faiscean
principal donne pour section un rectangle dont les petits
colés répondent aux espaces interlamellaires. Ces fais—
ceaux primitifs sont formés de faseicules secondaires, af-
fectant eux-mémes la disposition réguliére en bhandes
étroites dont la coupe transversale, limitée par des fentes
incomplétes, paralléles aux grands cotés du rectangle
principal, sout dessinées par une série de hachures, dont
le sens est paralléle aux grands edtés du rectangle consi-
deré. Dans son ensemble, une lame méridienne est done
formée par une série de bandes aplaties, constituées par
des faisceaux fibreux trés fins, placés les uns 4 coté
des autres dans un plan méridien par rapport a la sphere
oculaire. En aplatissant des écheveaux de fil et en los
juxtaposant par leurs faces aplaties 4 la surface d'un
globe dont tous leurs chefs extrémes con vergeraient vers.
les deux poles, on prendrait une bonne idée de la dispo-
sition d’une des lames méridiennes de la cornée. En su-
perposant des écheveaux de fil aplatis de la méme facon
sur toutes les paralleles du méme globe, on pourrait re-
présenter le systeme d'une lame zonale. Dans ces syste—
mes, les limites des écheveaux aplatis représenteraient los
fentes principales, les intervalles des fils répondraient

Jainin
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aux fentes secondaires; seulement, dans notre schéma
d’écheveaux de fil, les fentes principales et secondaires
se poursuivent dans toute la longueur de I'écheveau,
tandis que, dans la cornée que nous analysons, les fentes
ne se poursuivent pas systématiquement partout, mais
constituent une fenétration discontinue. -

Les lames zonalesne paraissent en effet homogenes sur
les coupes équatoriales, que parce que ces coupes sonl
dirigées exactement dans le sens de la marche de leurs
fibres paralleles. Sil'on faisait une section de Pellipsoide
oculaire suivant I'un de ses plans méridiens, les lames
méridiennes coupées dans le sens de leurs fibres parai-
traient homogenes ; leur fasciculation ne se verrait pas,
tandis que celle des lames zonmales prendrait laspect
exact que nous avons décrit pour les méridiennes dans la
coupe équatoriale.

Ainsi, la cornée de certains poissons tels que le chien
de mer est formée par la superposition de lames dont les
fibres ont alternativement la direction d'un arc de méri-
dien on d'un arc de paralléle. Les interlignes existant
antre ces lames zonales et méridiennes sont marques par
des traits rectilignes et accusés dans tout leur parcours
par un double contour. En tiraillant lé2érement a Paide
d'aiguilles une coupe equatoriale de la cornée de fagon a
scarter les lames, on voit, sur une série de ponts, ces
derniéres se cliver ala facon de deux plans juxtaposés qui
se séparent sur leur ligne de simple contact. L'individua-
lité des lames cornéennes st done ici évidente; elle n'est
nullement le résultat d'un artifice de préparation ou d’une
interprétation laborieuse d'images optiques.

Nous avons dit que les lames superposées de la cornee
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ne traversent pas toujours cette derniére bord pour bord;
qu’elles meurent souvent en s'effilant sur un point de leur
parcours. (’est au niveau de pareils points que se fait la
concaténation des diverses lames cornéennes entre olles,
Ge n'est que dans la lame de Bowman ou dans celle de
Descemet que I'on voit une lame cornéenne, partie de

la sclérotique, s’effiler vers le milieu de la courbure de la
cornée jusqua disparaitre en s’accolant a la lame qui

estsituée au-dessus ou au-dessous. Chez le poisson que
nous étudions, par exemple, la lame la plus profonde ainsi
disposée et quisupporte la lamelle amorphe de Descemet
est une lame du systeme méridien; au-dessus d'elle se
dispose une lame du systéme zonal, puis une méridienne,
ete. Ce n'est pas sur ce point qu'il faut étudier le mode
de jonction de deux extrémités d'une méme lame cor-
néenne qui se soudent en biseau. (Vest dans la portion
moyenne de la cornée qu'il faut faire cette étude. On voit
alors deux lames cornéennes appartenant a un méme
systeme, soit s’effiler en biseau et se juxtaposer comme
il a été dit plus haut, soit affecter une position beaucoup
plus intéressante que nous avons reproduite dans la fi-
gure 6. Des deux extrémités qui vont se fondre, celle
située a gauche de I'observateur présente un biseau loga-
rement arrondi en haut (pl. I, fig. 6) et qui se prolon--
ge en bas sur le biseau de la portion droite qui recouvre
cette sorte de prolongement. Sur cet interligne de con-
tact passent en écharpe des faisceaux émanés de la lame
zonale située au-dessus(fig. 6, Fi)de la lame interrompue
que nous décrirons et qui appartient au systéeme méridien.
Ces faisceaux forment un sautoir et, passant par dessus
la ligne interlamellaire interrompue 4 ce niveau, ils ga-
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gnent la lame zonale inférienreetprennent part & lacom-
position de ses fibres. Un sautoir analogue part dela
lame zonale profonde, traverse l'interligne et gagne la
lame zonale supérieure pour participer a la constitution
de ses fibres. Il résulte de ceci que le systéme anastomo-
tique considérd affecte la confizuration d'un X incliné &
gauche, comme celui de 'écriture ronde.

Ainsi se trouve assurée la solidité du systeme des la-
mes cornéennes qui sont de la sorte chevillées de dis-
tance par des fibres ou des faisceaux de fibres qu'en raison
de leur disposition nous appellerons fibres arciformes.
Les auteurs avaient déja insisté sur ces fibres, mais
nulle part leur disposition et leur role concalénant n'ap-
parait d'une fagon aussi claire et aussi simple que dans
I'objet que nous décrivons.

Pour nous résumer, nous dironsque toutes les lamelles
du systeme zonal sont de distance en distance relides par
des fibres arciformes iraversant les lamelles méridiennes.
Ces derniéres sont reliées entre elles de la méme fagon que
des fibres arciformes traversant leslames zonales; de cette
sorte si I'on fail une coupe épaisse d’une cornée simplede
poisson et si onl'écrase légérement avec la pointe d'une
aiguille a dissocier, on développe une série de loges dont
les vefites excavées en sens inverse sont formées par les
interlignes des lamelles écartées, et dont les coOtés sont
dessinés par les fibres arciformes qui relient ces lamelles
entre elles. On sait que ¢’est & 'aide d’une pareille prépa-
ration que 'on arrive le plus aisément & mettre en liberté
les cellules fixes de la cornée, méme compliquée, des mam-
miféres supérieurs et de I'homme. Ceci nous permet d'a-
bord de soupconner ¢ priori que les cellules fixes affec-
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tent, avee les espaces interlamellaires, des rapports inté-
ressants : ces rapports vonl maintenant nous occuper et
nous en ferons d’abord I'étude dans la cornée du poisson
dont nous venons de déerire la trame connective, car
cette cornée si simple constitue une sorte de schéma qui,
une fois bien compris, rendra la deseription de la trameet
de ses rapports avee les cellules fixes dans la cornée des
autres animaux, claire el compréhensible a la facon d'un
corollaire.

Dans une pareille cornée, les cellules fixes sont de
deux ordres : interlamellaires et intralamellaires. Occen-
pons-nous d'abord des cellules fixes interlamellaires.

Nous avons vu que le trait interlamellaire se poursuit
sur les limites d'unelame zonale et d'unelame méridienne
sous forme d’une ligne continue légérement arquée. De
distance en distance on voit la lamelle qui forme la marge
supérieure du trait se relever légérement en voiite, tan-
dis que la lamelle qui forme la marge inférieure du méme
trail s’excave légerement en regard de la voiite précitée.
Un espace est ainsiformé, qui affecte une disposition len-
ticulaire ; ¢’est dans cet espace qu'est renfermée la cel-
lule fixe et la masse protoplasmique qui 'entoure. Toutes
les cellules fixes des espaces interlamellaires d’une coupe
eéquatoriale se présentent, dans la cornée que nous étu-
dions, sectionnées perpendiculairement 4 leurs faces
aplaties c’est-a-dire que 'on voit leur coupe optique de
profil.

Le corps protoplasmique a la forme d’une mince lamne
ganuleuse; le noyau présente I'aspect d’une ellipse dont
le grand axe prédominant est dirigé suivant le sens de
Uinterligne ; 'élément tout entier est done constitué par

o 10
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une cellule plate, couchée dans l'espace interlamellaire
paralléllement a la surface de la cornée. Cette cellule est
simplement contenue dans l'intervalle des lames. Gomme
chaque interligne est formé par I'écartement de deux la-
mes d'un systéme différent, il en résulte qu'un espace,
dans lequel est comprise une cellule, est limité d'un coté
par une lame zonale, et du cdté opposé par une lame
méridienne. On n'observe, sur les limites del'espace ren=-
fermant la cellule et moulé sur elle, aucun épaississement
analogue 4 une capsule. Du ¢bté de la lame zonale, les
faisceaux connectifs, ne présentant aucun épaississement
sur leurs bords, forment la limite de la cavité, qui se
produit simplement au point ol leur propre substance
cesse d’exister. La voiite de chaque loge cellulaire n'offre
dans les coupes équatoriales ancun prolongement, s'il s’a -
git d'une lame zonale. Au contraire, le plancher est dans
ce cas formé par une lame méridienne et présente des
partieularités intéressantes. Ce plancher est le confluent
d’une série de fentes droites, scalariformes ou incurveées
de diverses.facons, et qui s'ouvrent toutes dans la cavité
péricellulaire. Surles piéces durcies, on voif que ces fen-
tes renferment des prolongements protoplasmiques mo-
delés exactement sur elles; ce'pendant, apres la gomme
et I'alcool, un certain nombre d’entre elles paraissent
vides, mais c¢’est la un effet de préparation.

Nous avons supposeé que la voite de l'espace dans le-
fquel est contenue une cellule fixe, est formée par une
lame du systeme zonal. Dans ce cas, on ne voit partir de
cette volite ancun systeme de fentes prolongées dans la
lamelle zonale ; ces fentes n'en existent pas moins, mais
clles sont disposées a plat et par cela méme invisibles.
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La preuve de ce fait est fournie par les coupes dirigées
suwivant un méridien de la cornée. Ce sont alors les lames
zonales qui se monfrent parcournes par des fentes, tandis
que les méridiennes sectionnées dans le sens de leurs
fibres n'en montrent aucune. De lamelle en lamelle, log
fentes changent done de direction ; dans le systeme zonal,
elles sont paralléles aux traits interlamellaires ; dans le
systeme meéridien, elles sont perpendiculaires a ces
mémes traits; ceci revient 4 dire que partout elles sont
paralléles a la direction des faisceaux connectifs.

Si done, a la place de lames épaisses, comme celles fque
nous considérons dans la cornée du chien de mer, nous
avions affaire & des lames d’une minceur extréme super-
posees el examinées & plat, on verrait les espaces inter-
lamellaires et les fentes qui parcourent les lamelles, con-
courir & former un systéme de traits, réunis entre eny
par des pas ct des paliers, a mesure qu'ils s’enfoncent on
qu’ils se relevent. En d’autres termes, ces traits acqaer-
raient un aspect acaf&ra{m*me tres net.

Nous avons dit que les cellules fixes forment des
lignes qui suivent, dans une coupe équatoriale, les traits
interlamellaires. Dans I'écartement des deux lames adja-
centes, ces cellules sont contenues isolément on par grou-
pes de deux ou méme trois. L'espace dans lequel elles
sont enfermées, intercepté par I'écartement des lames cn
ce point, est une stmple lacune et non une cavité cap ~
sulée. Cette lacune est le point de concours d’une série
de fentes émanées de la lamelle qui est au-dessous: ; c'est
un véritable confluent lacunaire # I'égard de ces der-

niéres.
Mais les lamelles contiennent aussi des cellules fixes
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dans leur épaisseur. Dans la lame méridienne coupée en
travers, on voit ces cellules comprises dans les fentes qui
existent entre les faisceanx prismatiques. Elles sont en-
fermées dans I"écartement de ces faisceaux comme les cel-
lules interlamellaires dans celui des lames. L'espace qui
les contient est le confluent d'une série de fentes mi-
nuscules, qui ne sont elles-mémes que les espaces inter-
fasciculaires remplis par les prolongements du proto-
plasma cellulaire ou par une substance grenue qui n'en
peut é&tre distinguée. (Vest cette substance que Waldeyer
appelle substance basale et & laquelle il reconnait les
réactions du protoplasma. Les cellules que nous venons
de décrire occupent, dans une lame sectionnée perpendi-
culairement a la surface de ses fibres, les fentes qui la
traversent normalement 4 la direction de ces mémes
fibres. On les voit done de profil.

Quand la lame est coupée parallelement a la direction
de ses fibres, les cellules sont disposées a plat et, atravers
I'épaisseur des couches superficielles de la lame, on nen
voit bien que les noyaux. Si l'on réunit par une ligne
idéale les centres de ces derniers, on reconnait que, dans
la lame coupée horizontalement, la ligne des noyaux s’é-
leve obliquement de fagon que, partied un trait interlamel-
laire, elle aille rejoindre un autre trait interlamellaire.
Ce sont alors deux des cellules fixes des espaces inter—
lamellaires considérés qui forment les extrémités de ia
chaine ; les lignes de cellules fixes sont donc obliques a
la direction des faisceaux connectifs si on les considere
suivant 1'épaisseur des lames. D'autre part, si dans une
méme lamelle on unit par un trait fictif les noyaux de
trois trainées cellulaires ascendantes successives, on
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voit que ces noyanx sont placés sur un méme are paral-
lele lui-méme a la direction d es fibres de la lamelle con—
sidéreée,

Au moment ot une lamelle est traversée par un fais-
ceau de fibres arciformes, ce faisceau présente dans
I'intervalle des éléments qui le composent des cellules
fixes qui contournent le biseau de jonction en mode
lant leur courbure sur celle des deux branches de I'X que
nous avons décrites a ce niveau. Ces cellules communi-
quent par leurs expansions avee celles des deux interlignes
situés au-dessus et au-dessous du pont arciforme, et la-
teralement avec les cellules contenues dans 'épaisseur de
la lamelle traversée.

Au point de vue de sa trame connective, la cornée que
nous étudions et qui est la plus simple de toutes est done
formée par des lamelles reliées entre elles au moyen de
faisceaux arciformes. Sur les limites de ces lamelles, dans
leur épaisseur, le long des systémes arciformes qui les
réunissent, le systéme des cellules fixes se poursnit en
restant partout continu a lui-méme.

Nous avons vu que I’écartement des parties dans le-
quel est logée une cellule fixe constitue, si on le suppose
vidé de cette derniére, le confluent lacunaire d’'une multi-
tude de fentes interfasciculaires, droites ou sealariformes.
Mais, dans I'épaisseur des lamelles, ces fentes se pour-
suivent ; supposons une lame coupée en travers: les
faisceaux principaux sont limités par des fentes droites,
traversant la lamelle bord pour bord. Dans l'intérieur
de chaque faiscean existent d’autres fentes qui séparent les
bandes defibres cornéennes ; 4 cause de la disposition des
éléments connectifs groupés en prismes rectangulaires
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décomposables eux-mémes en prismes plus petits, il existe
dans Uintérieur de ces derniers des espaces interorgani-
ques disposés en forme de fentes linéaires. Ces fentes, en
tombant les unes sur les autres, se coupent en un lien
de concours qui, s’il n’est pas un point géométrique,
présente toutefois des dimensions tres restreintes. Nous
donnons a ce confluent déterminé par la rencontre de
deux droites, le nom de confluent lindarre.

Il nous faut étudier actuellement la fagon dont se
comporteut les différents systémes de fentes et leurs
confluents lacunaires ou linéaires par rapport aux cellules
fixes, aux prolongements protoplasmiques qui en éma-
nent etaux cellules migratrices qui parcourent la cornée.
Pour cela, il faut changer d'objet d’étude, et substituer
a une cornée dont la trame connective est excessivement
développée et dont les eellulesisont mal individualisées®,
une autre dont les lames sont minces et dont les cellules
fixes, au lieu d’étre fondues en trainées, ne sont plus
reliées que par des prolongements protoplasmiques allon-
gés ot griles,

B. Etude des rapports réciprogues de la trame con-
nective et des cellules fixes de la cornée de la grenouille.
— Lorsque 'on étudie une cornée de grenounille traitée
dans le jus de citron pendant 20 minutes, dissociée en
lamelles, puis traitée par un mélange de jus de citron et
d’eau iodée a parties égales, on voit, comme nous l'avons
dit plus haut, que chaque lamelle est parcourue par un

{ Voyez & ce sujet la deseription du résean des cellules fixes de la cornée de
certains poissons dans Pouchet et Tourneux, Proeds d'H istologie, 1878, p. 611,
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systeme de fentes exttémement nombreuses ef incessan -
ment croisées a angle droit. L'aspect général est celni
d'une étoffe de toile fine. Dans lintervalle de toutoes ces
petites fentes, on voit des granulations minusecules, colo-
rées en jaune brun par le réactif, i la facon du proto-
plasma. Ces fentes sont interceptées par les stries de deux
lamelles superposées, étroitement unjes ot qui paraissent
former de prime abord un méme plan.

Mais, outre ces fentes, qui constituent pour ainsi dire
la trame etla chaine du tissu cornéen, on en voit d’an-
tres qui se poursuivent sur une longueur plus on moins
grande, dans le sens de la striation fibrillaire de la lame
considérée. Sur ces fentes en tombent une série d"autres
dirigées exactement dans le sens de la striation de la lame
qui est au-dessus et de celle quilest au-dessous. Ainsi que
I'a montré M. Renaut, « dans le cas le plus simple, une
fente linéaire est abordée par trois, quatre ou cinq traits
qui tombent sur elle 4 angles variables, imitant ainsi un
systeme de droites qui se coupent dans un plan. Dans le
cas le plus compliqué, les fentes linéaires suivent d’abord
la direction du systéme de stries propres a la lame consi-
dérée, s’arrédtent brusquement, prennent la direction d’un
systeme de striation adjacent, reprennent leur direction
premiere, reviennent 4 la seconde, etc., et vont ainsi
rejoindre une autre fente, en dessinant une sorte d’esea -
lier. »

Ces fentes, dans leur parcours, se relévent ou s’enfon-
cent, suivant qu’elles marchent 4 la surface d'une lamelle,
parcourent son épaisseur, filent entre deux lamelles, re-

! Loe, cit., page 24,
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montent dans la premiére ou au-dessus d’elle, ete. Dans
deux lamelles adjacentes et fondues, pour ainsi dire, de
fagon que leurs deux striations rectangulaires, paraissent
sensiblement sur le méme plan, de nombreuses fentes
semblables se coupent plus ou moins fréquemment. En
se coupant, elles forment des confluents linéaires que nous
appellerons principaux. Ges confluents sont exclusive-
ment interceptés par les intersections des fentes sans
scartement notable a leur point de concours, excepte sur
le bord de la cornée.

A ce niveau, les fentes et leurs confluents linéaires sont
développés; ils contiennent des corps cellulaires étirés en
fuseau et qui sont constitués, nous pouvons le dire dés
maintenant, par des cellules migratrices en voie de pro-
gression dans les espaces interorganiques de la cornee.
Nous donnerons la démonstration du fait én rappelant de
nouveau un pen plus loin les effets de I'irritation expe-
rimentale de cette membrane.

Mais au centre de la cornée, les lignes et leurs con-
fluents ne sont remplis que d'une substance granuleuse,
offrant sous l'influence des solutions iodées, éosinées,
hématoxyliques, ou apres l'action du chlorure d’or, les
réactions ordinaires du protoplasma. Une exception doit
dtre faite cependant pour les fentes droites ou scalari-
formes qui répondent 4 des lamelles parcourues par des
ramifications nerveuses. Fréquemment une ramificalion
cylindraxile gréle les aborde et s’y poursuit. C'est meme
14 1a raison de Pexistence des fibres dites en escalier des
auteurs.

Dans ce qui précéde, nous avons fait abstraction des
cellules fixes de la cornée : comment se comportent—elles
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a I'égard des fentes principales et des fentes plus petites
qui dessinent le fin quadrillage d'une lamelle ?

Pour étudier ces rapports, il convient d’employer une
série de méthodes convergentes : 1° I'examen de lamelles
dans leur propre plasma ou traitées par le jus de ei-
tron iodé ; 2 de lamelles imprégnées par I'or; 3° dela-
melles colorées par I'éosine hématoxylique.

Les lamelles cornéennes examinées dans leur plasma
ou dans le jus de citron iodé, montrent 4 peu de chose
pres, les mémes images. On voit, de distance en distance,
les cellules fixes, qui sont toutes ici étalées a plat, se mon—
trer sous forme de corps rameux, disposés en séries qua-
drilateres. Au sein du protoplasma grenu de la cellule,
~on distingue unnoyau brillant. La masse protoplasmique,
réfringente et incolore sur les préparations non traitées
par liode, acquiert une coloration brune lorsqu’on fait
usage de ce dernier réactif. De la périphérie de la cel-
lule partent des ramifications protoplasmiques arborisées,
qui se branchent a angle droit en suivant la direction des
fentes, et que l'on perd de vue 4 quelque distance de
I’élément. On reconnait déja que ces prolongements filent
dans les espaces entrecoupés et s’y poursuivent en les
remplissant exactement. Si I'on éléve 'objectif ou si on
Iabaisse, on voit que la trame connective avee son qua-

drillage fin ou ses fentes principales, passe au-dessus et

au-dessous de la cellule fixe, comme si elle s'écartait a
son niveau pour la recevoir dans I'écartement.

Mais les images les plus instructives sont fournies par
la méthode de l'or, modifiée d’une facon particuliére : en
traitant, a 'exemple de M. Renaut, une cornée de gre-
nouille successivement par I'acide formique 4 1/5 pendant
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10 minutes, puis par le chlorure d’or 4 1 pour 100 pen-
dant 24 heures et enfin par 'acide formique & 1/3 pendant
le méme temps, avant de la dissocier en lamelles. Ces der-
niéres sont alors colorées en violet clair homogeéne; le
corps des cellules fixes est teint en bleu ardoisé ; les pro-
longements protoplasmiques ne sont pas colorés. Sur de
pareilles préparations, on peut constater tous les détails
de la facon dont la trame connective se comporte au-des-
sus, au-dessous des cellules fixes et sur leurs cotés.

On reconnait alors (Pl 11,fig. H), que les fentes linéaires
dela lamelle située an-dessus et au-dessous du corps cellu—
Jaire forment a son niveau une série de confluents linéai-
res. La voiite et le plancher de I'espace dans lequel est
contenue la cellule fixe étalée 4 plat sont constitués par
une portion de lJa membrane simplement fenétrée par une
série de feutes rectilignes. Les cellules fixes ne sont ja-
mais superposées 'une sur Pautre dans trois plans suc-
cessifs, ~

Examinons maintenant le plan moyen qui”est celui de
I'étalement du corps cellulaire. A ce niveau, le tissu cor-
néen est également parcourn par des fentes, mais ceS
derniéres, au lieu de se croiser a la facon d'un systeme de
lignes droites, présentent & leur lieu de concours une large
perte de substance qui intéresse la lamelle cornéenne

‘dans toute 'épaisseur mesurée par la hauteur de la ecel-
I

lule fixe. Il résulte de la que ces lignes concourent non
pas en un point, mais cn formant un véritable confluent
étoilé. Ce confluent qui renferme la cellule est festonné
sur ses bords; les festons sont formés par une série d'ares
dont les pleins font saillie du e6té du contluent, et dont les
pointes ce continuentavecdesfenteslinéaires. Lesfaisceanx
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de la cornée finissent purement et simplement au nivean
du plein de ces festons, comme s'ils avaient été coupeés;
ils ne sont noyés, au moment ol ils abordent la limite
du feston, dans ancune bande d’apparence cuticulaire,
ils cessent purement et simplement d’exister. Les pertes
de substance que nous venons de décrire ont été nom-
mées par M. Renaut, confluents lacunaires. Les fentes
linéaires qui prolongent au dehors chacune des pointes de
leurs festons, coutinuent a marcher dans le sens de la
striation générale de la lame a laquelle plles appartien—
nent et vont rejoindre leurs similaires émandes dun
contluent voisin, ou former avee d’autres fentes des con-
fluents linéaires,

Ce systeme de fentes existe bien réellement. Sous 1'in-
fluence du mode de préparation, I'or n’a point formé dans
leurs interstices de précipité granuleux ; nous nous som-
mes assuré que cect tient a la rétraction des filaments
protoplasmiques sous influence de la solution forte d’a-
cide formique an 15", Les traits qui constituent la fené-
tration se montrent done ici a I’état libre. On les voit sous
forme de doubles traits noirs, comme tracés a encre, le
long desquels la lumiére monochromatique dessine des
franges de diffraction lorsqu’on les examine avec un ob-
Jectil a grand angle d’ouverture. La présence de ces
franges montre péremptoirement qu'il s'agit ici de fentes
et non pas de lignes pleines.

. Gette premiére étude nous apprend que les lamelles
de la cornée sont parcourues par des fentes dont les con-
tluents sont linéaires 1° au-dessus, 2° au-dessous, 3° en
dehors des cellules fixes, landis que ces mcémes confluents
presentent le caraclére de pertes de substance dans le




-l-ﬂ'sd —

plan ewact et au pownt préces or les cellules fives sont
disposées au sein de la trame connective.

L’emploi de I'éosine hématoxylique produit des images
tres analogues a celles que nous venons de déerire.
Quand on fait agir le réactif sur une cornée simplement
excisée et non soumise a 1'action des acides, on voit net-
tement les fentes et leurs confluents linéaires passer an-
dessus et au- dessous de la cellule et le contluent lacunaire
se former dans le plan de celle-ci; seulement ici les fentes
ont leurs bords rapprochés jusqu’au contact; elles sont
pour ainsi dire fermées, Comme, sur de pareilles prépara-
tions, la striation quadrillée fine des lames cornéennes
est indiquée par des trainées de granulations roses, c'est
avec cet objet que 1'on peut étudier le mieux la fagon dont
se termine le tissu connectif de la cornée sur les festons
latéraux des confluents lacunaires. Le corps de la cellule
fixe est coloré en violet, D'autre part, aucune rétraction
ne s étant produite ici, on voit nettement les expansions
protoplasmiques s’engager dans les fentes latérales, ot
s y poursuivre pendant un certain trajet, on voitaussi des
nappesanalogues de protoplasma s’engager dans les fentes
qui passent au-dessus et aw dessous du confluent, et des—
siner de la sorte des reliefs de moulage trés accuses sur
'une ou Lautre face de la cellule fixe.

On arrive donc déja & cette notion que la cellule fixe
remplit le confluent lacunaire. Ce confluent est produit
pour la recevoir par un simple écartement de tissus au
point de concours de certaines fentes. De plus, on voit que
la cellule se poursuit dans toutes les fentes sous forme de
nappes ou de traits, comme si sa masse molle avait été
pincée dans le quadrillage de la trame cornéenne, agis-
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sant a son égard a la fagon d'un fer a gaufrer. Chaque
confluent lacunaire est exactement rempli par le corps
protoplasmique.de la cellule fixe. On ne voit rien d'inter—

posé entre la terminaison de la trame cornénne quadrillée
qui forme les festons du confluent et le protoplasma : la

ou le guadrillage commence, finit la masse protoplasmi-
que, disposée en une lame aplatie, dont I'épaissenr est
limitée par la hauteur méme du confluent lacunaire dé-
coupé dans le tissu connectif. Mais il faut maintenant
savoir comment se comportent a egard des fentes les
expansions arboriseées de ce protoplasma.

Pour faire cette etude, il convient d’employer des
corndes préparées par le chlorure d’or suivant la méthode
de M. Ranvier, puis divisées en lamelles minces. Toutes

les fentes linéaires, leurs confluents, leurs traits scalari-
formes, se montrent avec le méme aspect granuleux
quiils offraient dans la préparation examinée dans son
propre plasma ou dans le jus de ecitron llodé, mais sous
forme de trainées violettes. Ceci montre qu’en se rédui-
sant & I'état granulenx dans ces fentes, le chlorure d'or
n'a pas produit un simple artifice de préparation, mais
g'est fixé surla matiere protoplasmique elle-méme. Les

cellules fixes el leurs prolongements sont colorés en vio-
let. Les noyaux sont peu visibles et le plus souvent sim-—
plement réserves en violet clairon en bleu pile, encorecect
n'arrive-t-il que dans des préparations qui ont séjourné
peu de temps dans la solution d’or ou quiont été impar-
faitement réduites. La forme des corps cellulaires est exac—
tement la méme que celle des cellules isolées par disso-
ciation ou de celles qui seraient dessinées par une faible
imprégnation d’argent.
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On voit alors les wrandes fentes lineaires principales
former de distanee en distance, dans une méme lamelle,
de larges systémes de traits paralléles, soit coupés a
angles droits, soit reliés par des traits scalariformes. 11
enrésulte que, vues a un faible grossissement, les lames
cornéennes paraissent dans une cornée entiere avec l'as-
pect bien connu d'une lame de mica, traversée par ses
traits caractéristiques en escalier (Renaut).

(les grandes fentes passent en avant et en arriere de
certaines cellules. D’antres, plus gréles et qui sont paral-
leles 4 leurs deux directions, cloisonnent les grands car-
rés qu'elles limitent, passent également en avant ou en
arriere des cellules, se coupent a angle droit ou se rejoi-
gnent en escaliers. Klles sont elles-mémes V'origine de
fentes plus étroites qui reproduisent en petit leur disposi-
tion générale, et enfin, devenant de plus en plus fines,
les fentes finissent par se résoudre dans le fin quadrillage
qui dessine la double striation d'une méme lamelle.
Ajoutons que ces fentes, grandes, moyennes et petites,
changent incessamment de plans, montent, redescendent
ete., de fagon a imposer la notion d'un systeme fenétré,
dont la fenétration réguliere devient de plus en plus
serrée, et qui est continu sur tous les plans, et des.plus
larges fentes aux espaces interfibrillaires les plus petits.

Les cellules fixes, disposées en séries paralleles dune
facon que nous avons déja décrite et sur laquelle nous ne
reviendrons pas, occupent done toutes des confluents lacu-
naires. Leurs prolongements marchent a la rencontre les
uns des autres en suivant la voie des fentes linéaires
quils remplissent exactement. Le modele en erenx de
ces prolongements arborisés et formant un quadrillage
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protoplasmique est évidemment fourni par le systéme
d'intersection des fentes.

On voit done que, dans une méme lamelle, toutes les
fentes sont remplies par la substance protoplasmique qui,
sutvant ces voles, file dans toutes les directions et dans
tous les plans par des chemins entrecoupés, disposés en
escalier, etc. Les fentes principales sont aussi bien par-
courues que les petites par ce systéme d'innombrables
traineées protoplasmiques. De plus elles recoivent les nerfs
qui sont droits ou en escaliers, suivant qu'ils suivent une
fente droite ou scalariforme.

Le systéme des espaces intevorganigues de la cornée
est donc absolument plein. Ce point étant fixe, il nous
reste 4 examiner quelques questions subsidiaires :

Nous avons vu que le plan de substance connective
qui passe en avant et en arriere des cellules fixes ne
présente a leur niveau que des fentes linéaires ; les con-
fluents lacunaires ne se superposent pas. Mais existe-t il
dans la cornée des lamelles ne renfermant aucun confluent
lacunaire? Ou pourrait, en effet, supposer quela succes-
sion des couches cornéennes s'effectue de la facon sui-

vante :

(@) Une lame a confluents lineaires .
(6) Une lame a confluents lacunaires ;

(a") Une lame a confluents linéaires ;

(&) Une lame a confluents lacunaires, ete.

Nous ne eroyons pas que cette coneeption simple puis—
se étre soutenue, et ceci pour plusieurs raisons : 1° il
est impossible d'isoler dans I'épaisseur de la cornée des
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lames ne renfermant que des confluents linéaires. On voit
tonjours, dans une méme lame, des séries de confluents
lacunaires et, dans l'intervalle de ces derniers, des fen-
tes linéaires. La disposition réelle est néanmoins tres
simple : les portions de la lamelle parcovrues seulement
par des fentes linéaires, répondent a une ligne de con-
fluents lacunaires, plus profonds ouplus superficiels, dont
olles forment la voiite ou le plancher; et les portions de
cotte méme lamelle, munies de confluents lacunaires, ré-
pondent & des portions des lamelles plus profondes ou plus
superficielles qui n’en contiennent pas. _

1l n'existe qu'nne seule lame dans la cornée de la gre-
nouille qui ne renferme auncun confluent lacunaire ; ¢’est
la lame de Bowman, subjacente immédiatement a I'épi-
thélium antérieur. Cette lame est facile a sisoler en fai-
cant sur une cornée dépouillée de son épithélium une lé-

|

gére incision avee le couteau a cataracte; on souleve
ensuite les lovres de cefte incision avec une pince et 'on
arrache. Sur extrémité du lambeau arraché opposée a
Pincision, la lame de Bowman se déchire seule sur une
certaine longueur et peut étre observée isolée et a plat.
Examinée aprés coloration dans I'éosine hématoxylique,
cette lame ne parait pas anhiste, elle offre simplement le
quadrillage fin et entrecoupé, caractérs stique de la subs-
tance connective cornéenne. Les fentes fines de celte
couche sont remplies par des trainées granuleuses ayant
les réactions du protoplasma, mais on n'y trouve aucun
corps cellelaire, si aplati et s atrophié que ce soit.

Les quatre ou cing lames subjacentes a celles de Bow--
man renferment au contraire des confluents lacunai-

res, ordonnés comme partout ailleurs par rapport aux
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fentes cornéennes. Mais leur protoplasma est d'une min-
ceur extréme et réduit a une sorte de pellicule desséchée,
comme s'il avait subi I'action mécanique d’une pression
exagérée dans le sens de la normale 4 la surface de
la cornée. Cet aplatissement, arrivant 4 étaler au maxi-
mum les cellules fixes et leurs prolongements, s'observe
en décroissant a mesure que 'on s’avance dans la pro-
fondeur. C'est pour cette raison que le réseau superfi-
ciel des cellules fines est imprégné par le nitrate d’argent
avec 'admirable régularité que 'on connait. Ces lamelles
superficielles sont done disposées a la facon de celle des
tendons filiformes et donnent par largentation des
figures stellaires qui leur sont jusqu'a un certain point
comparables !

Les cellules sont si bien étalées que, de prime abord, on
ne voit pas de reliefs de moulage formés a leur surface et
s’élevant dans les conches qui sont au-dessus ou descen -
dant dans celles qui sont au-dessous, méme lorsqu'on a
coloré la cornée imprégnée d’argent avee I'éosine héma-
toxylique. Mais ces expansions et les fentes qu'elles rem-
plissent sont facilement observables quand on n’a pas
préalablement imprégné la cornée.

L’action mécanique de pression agissant sur les corps
cellulaires agit aussi sur leurs noyaux. Ces derniers se
sont écrases et aplatis, commeles cellules, et retracent leur
forme bizarre autant qu'un corps sphéroidal on ellipsoi-
dal déformé peut reproduire la déformation d’une masse
molle. Aussi les noyaux des couches antérieures de la

! Comparez avec les figures des tendons filiformes argentés données par
M. Renaut dans 2son Mémoire cite sur les applications de I'éosine soluble dans
Peau, ete., Archives de Physiologie, 1877 (pl. 1, fig. 4, 3).
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cornée de la grenouille ont-ils des formes bizarres qui
défient toute deseription (pl. 1V, fig. 10,), etqui ont été si-
gnalés, surtout par M. Ranvier. Apres s étre poursuivis
danscingon six lames superposées, ces figures bizarres ces-
sent d'exister, et lenoyaune porte plus que la trace des dé-
formations plus légéeres résultant du pincement des expan—
sionsprotoplasmiques dans la série de fentes qui entourent
le confluent lacunaire et qui semblent étirer la cellule fixe
dans plusieurs directions*. Nous rappellerons que ces
noyaux bizarres sont caractéristiques des cellules fixes
dans les productions aponévrotiques (Renaut). On les
trouve également dans la portion la plus interne (couche
hyaline) de la gaine lamelleuse des nerfs. Dans toute
membrane formée par la siperposition de lames trés min-
ces, et trés étroitement soudées a plat les unes sur les
autres, les noyaux prennent cette apparence, qu'explique
parfaitement I'action mécanique opérée sur les cellules
auxquelles ils appartiennent.

Il existe une autre lame de la cornée dépourvue

i Pour voir la forme hizarea des noyaux superficiels, on peut employer la
purpurinoe ou I‘hématosyline sur une cirnee imprégnéa ou non d'arg ent. Mais
le procédsé le plus éligant a eté indiqué par M, Renaut: on imprégne trés ra-
pidement la coraée avee une solution d argent i 1 pour 100, Une goutte suffit
pour imprezner I'épithélium antérieur et rien que lui. L'eeil est alors plonge
Jans un eristallisoir rempli d'ean distillée; on I'y laisse suspendu par un fil
pendant 5 a @ heures; au bout de ce temps, la cornee est excises, trailés au
pincean dans I'eau distillee; I'épithélinum s'enléve comme un doigt de gant.
L'imprégnation des corpuscules corneens est alors nulle ou trés laible, mais
les moyaux hizarres sont tous colorés en brun et la préparation, examinée
dans la glycérine, parail semée dune série de petils points bizarrement confi-
gurés, dont chacun est un noyau tednt par 'argent.

Nous ajouterons iel que le méme procedé de teinture a Uergent a eté em-
ployé par al. Repaut pour obienir des images positives des cellules fixes de
la cornée, Pour obtenir ces images, il suffit de lnisser 'eil excisé dans une
solution de nitrate d'a:gent &1 p. 1,000 pendant 24 heures,
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d’éléments cellulaires, c¢'est la lame de Descemet. Mais
cette lame ne renferme en outre aucune fente. Chez la
grenouille, le lapin, le cobaye, etc., elle est absolument
hyaline, a la facon de la substance fondamentale du car-
tilage, qu'elle soit d’ailleurs formée de plusieurs couches
superposées ou d'une seule.

La structure de la cornée commenece a devenir un peu
plus claire apres I'étude que nous venons de faire.
Nous devons ecependant étudier un second point parti-
culier.

2" Les confluents lacunaires représentent des espaces
interorganiques agrandis. Sur les coupes normales a la
surface, ils apparaissent comme de petits renflements
lenticulaires, La cellule est-elle tendue dans cette len-
tille ereuse et maintenue étalée par ses prolongements
sous forme d'une lame plate, au-dessus et au- dessous de
laquelle pourrait circuler le plasma on méme peénetrer les
éléments tigurés de la lymphe 2 Cette opinion avait été
soutenue par Swaen'. Il est vrai que dans les cornées
traitées par la purpurine, on voit quelquefois nn confluent
lacunaire festonné incompletement rempli par sa cellule
fixe. Mais il est facile de voir aussi que le vide s’est pro-
duit de la maniére suivante : le bord du confluent qui
répond an vide montre dans les fentes linéaires qui par-
tent de ces festons des expansions protoplasmiques cassees
net. La cellule a été détachée de ses expansions. Main-
tenue par les mémes expansions sur le bord opposé, elle
s'est rétractée sur ce bord a la facon d’une cellule du tissu
connectif liche, ramassée en boule lorsque ses prolonge-

t J. Renaut Compte rendu de |' 4 cadémie des sciences, 1879 "
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ments ont été rompus par U'edéme artificiel '. Parfois
méme, la lame mince de protoplasma, probablement déja
fixée dans sa forme avant d’étre rompue, s'est vepliéde
sur la portion adhérente & la facon d'un pan d'étoffe. Les
images auxquelles nous faisons allusion montrent done
simplement que le confluent lacunaire a bien une existence
propre, des Jimites exactes déterminées par la disposition
des éléments connectifs figureés, et n’est pas seulement
I'analogne de l'espace virtuel dans lequel est plongée une
cellule ramifiée du tissu muqueux. Gomme d’antre part,
daus les préparations a l'or, dans celles au jus de eitron
et 4 liode, on voit la masse protoplasmique pénétrer
entre les fentes partout, dans tous les sens, lopinion de
Swaen cesse absolument d’étre soutenable.

Que devient actuellement la théorie des canaux dun suc?
Nous avons démontré qu’il n’y a point de systéme canali-
culaire. Nous venons de voir que les espaces interorga-
niques sont constitués par un systéme de fentes. Enfin
partout nous trouvons ce systeme fenétré exactement rem-
pli par du protoplasma granuleux. Ceci revient a dire
qu'il n’y a dans la cornée aucun canal libre, aucune fente
vide. Pas plus que dans le eartilage hyalin ou ramifié, il
n'existe la de voies préexistantes du sue.

Cependant une derniere objection doit étre levee. Une
série d’auteurs que nous avons cités, soutiennent depuis
Bowman qu'on peut injecter les canaux du sue, qu’on
peut remplir ce qu'ils appellent les corpuscules cornéens

! La solution saturée est la plus simple & faire ; c'est aussi I'une des plus ma-
niables ; nous nous abstiendrons donc ici de donner la formule de solutions
litrées qui n"offrent aucun avantage sur la saturée,
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ce que nous appelons les confluents lacunaires. Nous
avons repris naturellement ces expériences d'injection e
nous servant d'un des liquides les plus pénétrants qui
existent : I'asphalte ou bitume de Judée en solution dans
le chloroforme jusqu’a consistance et coloration conve-
nables!. La eornée est alors piquée, dans son centre ou
dans un autre point, a 'aide de la canule d’une seringue
de Pravaz introduite de telle facon qu'elle s’insinue en-
tre les lames cornéales sans pénétrer dans la chambre
antérieure. L'injection est alors poussée avec ménage-
ment et au bout d'un instant il n’est méme plus néces-
saire de presser sur le piston de la seringue, car la pé-
nétration du liquide est tellement active qu'elle poursuit
d’elle-méme, sous la seule influence de la tension ala-
quelle sont soumises, entre les lames cornéennes, les.
premieres gouttes du liguide injecté.

Si Uon suit les progres de 'injection, on voit que tout
autour d'une masse centrale affectant la forme d'un noyau
lenticulaire, les trainées d’asphalte se poursuivent a la
fagon des rayons d'une étoile a branches extrémement
nombreuses. Au bout d'un certain temps, ces traits, qui
divergent tous de la masse centrale en se propageant par
le plus court chemin, ¢’est-a~dire suivant un systéeme de
rayons partis d'un centre commun, sont croisés par des
traits perpendiculaires.

Ges derniers ne sont jamais situés dans le méme plan
que les premiers (pl. 111, fig. 7,C); ils correspondenta des
lignes d'injection parcourant un autre étage de la cornée.
La premiére notion qui résulte d’un premier examen,
c'est que I'injection a agi comme le font nos pinces et
nos ciseaux gquand nous voulons dissocier une cornée:
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elle a_simplement écarté les lames zonales des méri-
diennes en s'insinuant entre les différentes fibres qui
constituent chacune d’elles. Cette opinion peut du reste
dtre déji corroborée et controlée par les deux expériences
suivantes :

10 Si I'on remplace la solution d’asphalte par de l'air
et que U'on vienne & en pousser une injection a I'aide
d'une seringue de Pravaz dont la canule est insinuée
entre les lames cornéennes, on voit se dessiner des trai-
nées de bulles reproduisant exactement la disposition des
traits d’asphalte précédemment obtenus. 1l n'est nul-
lement nécessaire d’employer une force considérable
pour obtenir ce résultat; on assiste a I'insufflation et an
décollement des lames et des fibres cornéennes. Com-
ment les trainées d’air auraient elles pénétré dans un
systeme de canaux capillaires, comme on suppose étre cenx
du sue, avec cette facilité? On sait en effet quelle remar-
quable résistance éprouvent les fluides aériformes a -cir -
culer dans les canaux capillaires méme grossiers de nos
instruments de physique ou dans les résaux capillaires
gangning du poumon.

2° Lorsque 'injection est achevée, si l'on enléve la cor-
née et si aprées Uavoir déposée pendant une demi-heure
environ dans 'eau distillée on a soin de la traiter en-
suite par la méthode ordinaire de P'or, on l'imprégne et
Pon a_sous les yeux le réseaun des cellules fixes, les sys-
tomes de fentes avec leur disposition ordinaire. L'injection
(PL. I1I, fig. 7) tranche par ses traits d’'asphalte colores en
brun sur le reste de la préparation. On peut alors étudier
les rapports les plus délicats des traits d’injection avec
les systemes de fentes et ceux des cellules fixes, Or on
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remarque d’abord que ces traits ne suivent la direction
exacte ni des uns ni des autres. D’autre part on voit qu’ils
ont simplement clivé sur leur leur passage deux plans de
cellules cornéennes. Jamais on les voil penétier dans les
confluents lacunaiveset refoulerlacellule fixe ou'ils con-
tiennent. Autonr d’enx, les prolongements protoplasmi -
ques des cellnles fixes s'entrelacent en les contournant et
ne traversent jamais leur épaisseur. KEnfin, sur les points
ol une série de traits se croisent les uns sur les antres, de
facon a simuler grossierement des corpuscules cornéens
injectés, on reconnait d’'une part que les traits superposés
appartiennent a des étages diflérents et sont séparés par
une minee épaisseur de tissu cornéen ; et d'un autre coté,
quautour d’eux et sur le plein du fusean qu’ils forment,
les cellules fixes voisines ont été simplement déjetées et
déprimées. Ce qui montre bien que les conflnents lacu-
naires ne sont jamais injectés, ¢'est que les traits du gril-
lage formés par les lignes d'injection conservent leurs
contours propres: se sont des fuseaux superposés et non
pas un petit lac d’asphalte a bords festonnés. En dernier
lieu, sil'on compare les dimensions des contlents lacunai-
res remplis par les cellulesfixes imprégnées et celles des
plus petites figures stellaives produites par U'injection, on
voit que les dimensions de ces dernleres sont colossales
par rapport a celles des confluents lacunaires. Toutes ces
raisons nous portent a conclure qu’une injection inter sti-
tiellz ne produit, chez le beeuf ou le mouton !, qu'une série
de décollements. Laou le liquide file sous forte pression,

' Ou doit choisir de préférence les cornées épaisses telles que celles du boeaf,
du mouton, ebe., alin que la conule puisse étre plus facilement insinuée entre

les lames, W
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il décolle largement les lames adjacentes en rompant les
fibres arciformes que les relients Au fur et & mesure que
la pression diminue, cet effet de rupture se produit & une
moindre distance du trait d’injection. Voild pourquoi la
plupart d’entre eux se terminent en pointes aignés comme
des aiguilles.

Examinons la cornée an voisinage d'une de ces poin-
tes. (PLIII, fig. 81, i'), Le trait d'injection a été souvent
morcelé par le retrait de la masse. Entre les troncons
d’asphalte, on voit un espace développé, libre, ne présen—
tant aucun double contour. Au dela de la fine pointe ter—
minale d’asphalte, existe une mince ligne de décollement
qui meurt en s’effilant aprés un certain trajet, sans méme
ordinairement tomber dans une grande fente linéaire. (e
trait de décollement n’a méme aucun rapportavec les sys-
temes de fentes bien marqués dans la préparation.

On ne saurait objecter ici que le liquide dont nous
nous sommes servi n'est pas assez pénétrant. Rien n’est
plus aisé, avec une pareille solution, que d'injecter sur le
lapin les canalicules biliaires c4pillaires. Les préparations
de ces canalicules faites pour le cours d’anatomie géné-—
rale de la Faculté ne laissent auncun doute a cet égard.
Nous devons cependant expliquer pourquoi nous ne nous
sommes pas servi ici du bleu de Prusse soluble ; ¢'est que
ce liquide teint a4 un certain degré les éléments anatomi-
ques et surtout que, ne formant pas une véritable masse
d'injection, il ne dessine pasavec la méme netteté les tra—
Jjets qu'il a suivis, tandis que lorsqu’on a fait usage de
I'asphalteils restent au contraire nets, parce quela matiére
d'injection employée ne présente aucune chance de diffu-
sion, puisqu’elle ne mouille pas les tissus et que 1'asphalte
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est insoluble dans I'eau et la glycérine, St dureste on von-
l;ii[ :!L].IILE'J_[I'l".. [Ji:il;';l't-‘ toutes |i'..~'~ |‘;‘lf.~i-||l:~; |1‘.1|' NONE VEOons
d’exposer, que I'injection iur--l-aiinit-liuulu'-u---£-=~i:j>--~_l--.~; A
naux du sue, comme la forme de 'injection est indépen-
dante du ]Hiljt de la cornée ||icl=|-"} 1l faudrait slpposer
que ce systéme se poursuit dans une direction quelcon-
que. OQutre que coci est absurde, nous avons démontré
{iullm tel systeme n'aurait absolument aucun rapport avec
les fentes et les corpuscules cornéens, ce qui est absolu-
ment contraire aux idées défendues par Recklinghausen
et ses éloves,

On doit done abandonner toute notion sur les pré
tendus canaunx du suc fondée sur les résultats d injections
intersiitielles.

La nutrition de la cornée parait d’aillenrs s'effectuer
par un tout autre procede. Les sues nutritifs fournis par
les vaisseaux péricornéens abordent le tissn conneectif
dense a I’état de plasma a peu prés nltre. [idée ancienne
en verlu de J:l.'l'.l-'l'i-- on considérait la nutrition du tissu
cornéen comme s effectuant par 1 nbibition était a peun pres
exacte comme nous allons le voir tout a 'heure. La dis-
position des vaisseaux de la marge de la cornée, vaisseaux
qui se terminent tous par des arcades ds capillaires a la
facon de la pointe des fusées vasculaires de I'épiploon non
encore fendtré, par exemple, est on ne peul plus faverable

au depart (dn |i-[.|i-i'.-* .'li'I!]:.|;,|l- 1 _H-:I;'i| la d' une couronne

festonnee de "-'['ll-LHI'i 2 ¥Yrals., c:esi-d dire de valsseaux

pour permettre la diffusion de leur con-

i

le mieux disposeés
teniu séreux, Ce qui s'oppose a la migration des globules
des arcs vasculaires, c¢est l'extréme densité du paren
chyme cornéal. 1l ne peut pas plus se produire la d'cedeme

Fq d
‘.:\lb d il



R

vrai que dans une aponévrose ou un tendon, par exem-
ple. Quand au contraire le tissu cornéen est enflamme et
que, comme toujours dans 'inflammation, la trame connec-
tive tend & se déformer aprés s’étre ramollie, les vais-
seaux sanguins marginaux de la cornée présentent des
pointes d’extension ; de la la forme irradiée des vaisseaux
embryonnaires d’'une nappe de pannus. Mais dans l'état
normal, le bourgeonement vasculaire est mécaniquement
arréte,

Tout concourt a démontrer que la nutrition des cellu-
les fixes de la cornée se fait par imbibition de proche en
proche, par simple gonflement des trainées protoplasmi-
ques du réseau cellulaire cornéen. On peut rendre ce
fait trés évident par une expérience déja ancienne, mais
qu'il convient d'interpréter un peu différemment que ne
Uont fait les précédents expérimentateurs. Une cornée
est enlevée sur une grenouille vivante; on a soin de ne
pas la laver. Elle est ensuite introduite dans le sac lym-
phatique dorsal d'une autre grenouille et laissée la pen-
dent trois ou quatre jours an sein d'une masse considéra-
ble de lymphe.

Dans ces conditions, la cornée continue a vivre, car
lorsqu’elle est retirée, ses faisceaux connectifs ne se
dissocient nullement en fibrilles, & la facon de ceux d'une
eschare cornéenne véritable. Si 'on examine une pa-
reille cornée dans 1'eau iodée, ou mieux encore aprés I'a-
voir imprégnée par la méthode de 'or (procédé de Ran-
vier), on voit que toute la périphérie est occupée par des
cellules rondes disposées a la place des cellules fixes
étoilées et en ordre régulier dans les confluents lacu-
naires.
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On pourrait conclure de la que la cornée s’est comportée
comme un corps poreux et qu'elle a été envahie par des
cellules migratrices venues de la lymphe du sac dorsal.
Mais un examen attentif montre que ces cellules migra-
trices sont a peine un peu plus abondantes que dans la
cornée normale et que les cellules rondes qui occupent les
confluents lacunaires sont en majeure parties des cellules
fixes modifiées. Tout a fait sur les bords, ces cellules sont
rondes, pleines de grosses granulations que U'or teint en
violet; elles =ont semblables & des cellules fixes du tissu
connectif liche, revenues sur elles-mémes par la rupture
des prolongements protoplasmiques qui les tendent, et
qui se sont écrasées par leur propre rétraction.

S1 I'on suit les modifications des cellules fixes en mar-
chant dela’ périphérie au centre de la cornée, on voit
alors successivement de grosses cellules granuleuses,
d'autres qui ne sont granuleuses et globuleuses que sur
un coté, tandis que de I'aatre coté partent de longues ex-
pansions protoplasmiques semées de vacuoles. Plus loin
encore, les cellules sont encore maintenues étalées par
leurs prolongements, devenus seulement plus larges et
vacuolaires ; enfin an centre les cellules sont tout A fait
normales.

Que s'est-il passé 2 Le plasma lymphatique a imbibé
de proche en proche le réseau eellulaire avecune activité
deécroissante a partir du bord; il a gontlé le protoplasma,
et les masses de ce dernier situées autour des novaux,

etant prédominantes, ont, en se gonflant, tiré jusqu’a les
rompre, sur les expansions protoplasmigues elles-mémes
gonflées et ramollies par Uimbibition. De la, mise en 1i-
berte des corps cellulaires par rupture de leurs attaches
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protoplasmiques et retrait de la masse en forme de boule.
Nous avons done ici un cas particulier de I';edéme et non
une migration des globules blanes dans un corps poreux.

Cette expérience si simple nous rend compte d’un autre
fait. On sait que Kithne considérait les cellules fixes de
la cornée commecapables de se mouvoir; il étendait ainsi
a la cornée la notion des mouvements amiboides qu’il
pensait avoir démontrés dans les cellules fixes du tissu
intermusculaire de la grenouille. D'un auntre coté Rollett,
voyant les cellules fixes revenir sur elles-mémes sous I'in-
fluence de secousses d'induction passant a travers la cor-
née vivante, soutenait énergiquement la méme maniére
do voir. En reprenant cette expérience d'électricité,
M. Ranvier a fait voir que les décharges exercent une
action brisante sur les noyaux cornéens qu'elles morcel-
lent. A fortior: cette action brisante s’exerce-t-elle sur
la masse protoplasmique et sur ses expansions si délicates.
Les cellules revennes sur elles—-mémes sont des cellules dé-
tachées de leurs insertious protoplasmiques, écrasées sous
leur propre retrait ; de la leur apparence grossierement
granulense qui avait frappé Rollett. De pareilles cellules,
revenues 4 I'état de boules, sont en outre mortes, ainsi que
I'a bien fait voir M. Ranviér. Il ne s'agit done nullement
ici du réveil d'une action vitale par l'électricité, mais
d’une action brisante de cet agent physique qui n'excite
pas, mais tue les cellules. Une décharge, insuffisante pour
amener la mort des éléments cellulaires el faire apparaitre
leurs noyaux, ne ramene jamais les cellules a I'état de
boules et ces derniéres, lorsqu’elles sont formées, restent
indéfiniment immobiles.

Nous avons cependant constaté qu’il existe des cellules
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amiboides dans la cornée, d’une part, et, d"autre part, que
ces cellules s’engagent dans lelimbe cornéen en suivant
d’abord la voie des fentes larges qui font snite aux fentes
libres, interfasciculaires de la sclérolique, fentes qui se
poursuivent au sein de la cornée en restant facilement
développables pendant un certain trajet. Au bout de ce
trajet, les fentes se continuent avec lesystéme des fentes
linéaires intralamellaires ouinterlamellaires. Les collules
lymphatiques engagées dans ces fentes progressent de
plus en plus laboriensement au sein de la substance
grenue protoplasmique qui les remplit. Arrivées 4 un
certain point de leur parcours, ces cellules, continnant a
se frayer une route dans le sens de la moindre résistance
s'engagent, soit dans d’autres fentes, soit dans des es—
paces interlamellaires, enfin partout ou leur activité pseu-
dopodique peut leur frayer un chemin. C'est pour ce motif
qu'on les trouve souvent répandues sans se perdre dans
I'épaisseur de la cornée. On remarquera cependant, dans
la figure de la planche que les cellules fixées 4 1'état
d’activité amiboide sont sensiblement en voie de progres-
sion dans une direction paralléle i celle des fentes linéai-
res principales.

Dans I'état d’inflammation, quand la trame connective
de la cornée a commencé a subir le ramollissement in-
flammatoire, les espaces interorganiques en forme de
fentes deviennent beaucoup plus facilement séparables et
on les voit comme injectés de globules blancs, tous fusi-
formes, qui se suivent en séries le long des fentes prinei-
pales, tandis que les cellules fixes présentent des indices
d'activité; les noyaux de ces derniéres reviennent i la
forme ronde, présentent des nucléoles multiples et se
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divisent. Nous ferons remarquer ace propos que la théorie
proposée par Cohnheim au sujet de 'inflammation ne se
vérifie pas dans la cornée plus quailleurs, puisqu’on
observe simulianément ces deax phénomenes : infiltra tion
par les cellules migratrices et retour & 'activite forma-
tive des cellules fixes.

Nous pouvons nous faire maintenant une idée de la
constitution générale de la trame connective de la cornée.
Elle est formée, aussi bien dans la cornée simple de
certains poissons que dans celle de la grenouille et des
mammiféres supérieurs, par une série de lames alternati-
vement zonales et méridiennes, superposées exactement
comme les feuillets d'un livre et reliées dans le sens des
rayons dg la sphére oculaire par des fibres relevées ou
enfoneées, constituant ce que nous avons appelé le systeme
des fibres arciformes. Ce sont ces derniers fibres que
Pon voit sur une cornée de la grenouille clivée en lamnes
minces, se montrer reployées a la facon de filamenls
retombants sur les deux faces de la lamelle considéree.
Le bout libre de ces filaments est toujours casse, tandis
que leur bout adhérent se confond tangentiellement avec
le systéme de striation de la lamelle qui les fournit.

Il existe done manifestement des lignes intermlamel
laires. Dans la cornée du chien de mer ou les lames sont
eolossales, ces interlignes sont de toute évidence, Ils sont
occupés par une trainée de cellules fixes. Gest 1a la prin-
cipale différence avec la cornée de la grenouille, des
oiseaux, du lapin, etc. A mesure que la cornée devient
plus homogene, que ses lames sont de plus en plus min-
ces et transparentes, le réseau cellulaire tend de plus en
plus 4 se confondre avec les éléments de la trame cor-
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neenne. Le systeme des confluents lacunaires interla-
mellaires tend de plus en plus a disparaitre, tandis que
le systeme de confluents lacunaires interlamellaires tend
a deveuir prédominant. La prenve qu’il en est ainsi, ¢'est
que, dans une cornée de grenouille divisée en lamelles,
les lamelles isolées ne présentent point, sur leurs deux fa-
ces, e conche] granuleuse protoplasmique ni de cellules
fixes exposées. 1l serait certainement inteéressant de sui-
vre dans la série les détails du passage de la premiére
forme de cornée a la seconde; le temps et les matériaux
d’étude dont nous disposions ne nous ont pas encore per-
mis d'entreprendre cette recherche.

Dans un traité récent d’histologie® gu'ils ont publié,
MM. Pouchet et Tournenx ont donné de la texture de la
cornée un schéme trées simple. La trame connective serait
disposée a la facon des lames d’'un giteau feunilleté, dont
les soufflures représenteraient les espaces interorgani-
ques dans lesquels sont contenues les cellules fixes. Cette
notion se rapproche beaucoup de la coneeption que
M. Ranvier a imaginée pour la gaine lamelleuse des nerfs.
Des lames superposées comme les feuillets d'un livre,
entre lesquels on aurait semé desgouttelettes de colle de
maniére a les rendre adhérentes d’une facon discontinue :
voila ce que l'on appelle un systéme de fentes. La con-
ception a laquelle nous sommes parvenu est un peu diffé-
rente. Il est vral que les systémes arciformes, les lames
zonales et les méridiennes, forment un ensemble compa--
rable a celui de la gaine lamelleuse des nerfs. Mais dans
cette derniere, entre chaque lamelle (du moins dans la

! Pouchel el Tourncux. Précis d Histologie. Paris, 1879,
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portion la plus voisine du faiscean nerveux), il existe un
endothélinm continu, tandis que nous n’avons dans la eor-
uée des animanx inférieurs qu'un réseau de cellules fixes
interlamellaires simplement réunies par leurs prolonge-
ments arborisés dans une direction systématique, de fa-
con 4 laisser toutefois sur un grand nombre de points la
substance connective des deux lamelles adjacentes au
contact direct. De plus, il existe un réseau cellulaire ana-
logue dans I'épaisseur de chaque lamelle. FEnfin, nous
eroyons avoir démontré que, dans la cornée, il n’existe
ni fentes iuterfasciculaires ni espaces interorganiques
quelconques a l'état de vacuité : Toul espace existant
entre les éléments connectifs est exaclement rempl par
les cellules fiwes, ou lewrs expansions, ou les ramifica-
lions nerrveuses qui nous occuperont dans le chapitre
suivant.

La disposition de ces espaces interorganiques en forme
de fentes, est, avons-nous dit, dans chaque lamells, la
méme que celle de la striation fine quadrillée, dessinée
par le croisement des faisceaux connectifs de la cornee.
De lamelle en lamelle, cette direction change. Nous
avons mesuré l'écart angulaire que forment entre eux les
systemes de striation. En projetant a la chambre claire
les fentes de trois plans successifs (PIL. 11, fig. 4), nous
avons vu que pour les fentes lineaires principales qui
raversaient, par exemple, la préparation dans le sens
vertical, 'angle forme était :

Entre le systeme 1 et le systéme 3, « = 9°
Entrele — 1etle — 3,a=24.
Entrele — 2etle — 3,a= 1Y%
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De plus, de lamelle en lamelle, I'écart angulaire se
poursuit toujours dans le méme sens. Les systémes sem-
blent tourner comme autour d’un centre en se déplacant
angulairement les uns par rapport aux autres. Ce que
nous verons de dire des traits verticaux pourrait s'ap-
pliguer aux transversaux qui forment avee les premiers
un angle sensiblement droit. L’écart angulaire de ces
derniers peut donec étre approximativement toujours
caleulé par différence. Nous ferons remarquer que dans
les préparations épaisses, analogues a celle que nous
avons reproduite par le dessin, on peut avec la plus grande
facilité voir que les fentes linéaires s’enfoncent ou se
relevent pour aller rejoindre leurs analogues plus super -
ficielles ou plus profondes. Pout cela les plans fissuraux
subissent eux aussi une déviation qui dessine nécessaire-
ment une sorte de nappe ou de surface gauche.
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GCHAPITRE V

RAPPORTS DES NERFS DE LA CORNEE AVEC LA TRAME CONNECTIVE
ET LES CELLULES FIXES

Nous n'étudierons pas ici la dispoesition variable des
nerfs cornéens dansles diverses especes animales, Des Te-
cherches que nous avons faites soigneusement dans les
différents termes de la série on peut en effet, déduire que
cette disposition est éminemment variable dans ses détails.
Nous voulons seulement ici compléter I’étude que nous
avons entreprise du tissu connectif de la cornée en mon-
trant les rapports des filaments nerveux avec ses éléments
constitutifs.

On a beaucoup discuté sur 'existence de plexus ou de
réseaux nerveux dans I'intérieur de la cornée. Pour évi-
ter toute confusion dans la nomenclature, nous donne-
rons tout d’abord une terminologie que nous sunivrons
ensuite exactement dans le cours de notre description.
Nous comprenons avec M. le professeur Renaut sous le
titre plecus fondamental une arborisation cylindraxile
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nue dépourvue de  cellules ganglionnaires uni-ou bipo -
laires entrant en relation avec les plexus. Les mailles
de ce dernier constituées par I'écartement et le rappro-
chement successifs de cylindraxes dont les fibrilles de-
viennent indépendantes les unes des autres présentent
sur les points nodaux des éléments cellulaires multipo-
laires ef non globulenx dont le corps protoplasmique
oceupe, en s’y poursuivant sous forme de trainées cunéi-
formes, les espaces triangulaires , quadrangulaires ou
stellairesinterceptés par 1'écartement des fibrilles eylin-
raxiles, — Ces éléments cellulaires nerveux different de
ceux de la moelle en ce qu'ils n’ont pas de prologement de
Deiters, et de ceux des ganglions en ce qu'ils ne sont pas

formés par un globe arrondi ou pyriforme autour duquel ,

les fibrilles cylindraxiles décrivent un trajet en anse,
entourant le globe a la facon des brins d'un échevean
étalé ennappe sur une boule. Ce type morphologique est
caractéristique de ce que M. Renaut a appelé les centres
périphérigues plexiformes (péricarde des lacertiens
etc.?). Dans les centres périphériques plexiformes, il
n’entre géneralement pas de fibres a myéline (une excep-
tion doit étre faite pour le plexus cesophagien décrit par
M. Ranvier). _

Par arborisation cylindraxile nue, nous désignons un
sytseme de fibres de Remak étalé sur un plan : de dis-
tance en distance, on voit sur le trajet des filaments ner-
veux des noyaux caractéristiques des fibres de Remak
situés au milieu ou sur le eoté des fibrilles cylindraxiles :

1 Article systéme nerveux du Dictionnaire encyclopedique des sciences
medicales.

i
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ex. les tiges nerveuses des faisceaux musculaires primitifs
de la grenouille, les réseaux d’accroissement des nerfs
de la lame natatoire de son tétard.

Enfin par arborisations fibrillaires, nous désignons le
systeme de ramfications formé par des filaments eylin-
draxiles, branchés les uns sur les autres et ne présentant
sur leur parcours ancun noyau : ex, terminaisons des nerfs
dans I'épithélinm antérienr de la cornéc.

Voyons maintenant comment sont, d’une maniere gé-
nérale, disposés les nerfs qui se distribuent dans la cornée

transparente. i

Les nerfs abordent la cornée par sa marge ; 4 ce niveau
les filaments nerveux suivent les vaisseaux sanguins et
peuvent méme en étre dans certains cas difficilement
distingués de prime abord. Si l'on examine une cornée de
grenouille ou imienx de salamandre, traitée parla mé-
thode de 'or et étalée a plat, on voit que les ares vas-
culaires et les réseaux nerveux sont étagés sur le bord
a partir de la lame de Reichert en nombre décroissant,
de facon que les limites du cercle vasculo-nerveux dessi-
nent autour du limbe cornéal une sorte de cone tronqueé
a sommet antérieur. A mesure que I'on remonte dela face
postérieure de la cornée vers sa face anlérieure, les vais-
seaux et les nerfs sont plus serrés el empietent de plus en
plus sur le disque cornéen. Chez le fcﬂtué, le cone était
complet, puisqu’il existait un réseau vaseulo-nerveux sous-
épithélial qui s’est atrophié depuis probablement a cause
du changement des conditions du milieu dans lequel il
végétait, On voit les nerfs rédunits a 'état de faisceaux
primitifs uni-ou paucitubulaires dans lesquels les fibres &
myeline sont entourées par les ramifications de nombreu-
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ses fibres de Remak, se diviser au niveau de la zone des
arcs vasculaires pour former enx-mémes des arcades qui
s'entrelacant avec celles des vaisseaux sanguins. Ces ar-
cades se forment par le mécanisme ordinaire, c'est-i-
dire division en Y des fibres myéliniques au niveau d’un
étranglement annulaire, et divergence des branches ainsi
formées. Aprés un court trajet dans la cornée, la gaine
de myéline cesse d’exister et le cylindraxe forme une
arborisation cylindraxile nue exactement de la méme
maniére que dans la lame natatoire du tétard de la gre-
nouille. Cette disposition existe chez la plupart des ani -
manx que nous avons étudiés : salamandre, triton, lézard,
cobaye, etc.

Ces arborisations cylindraxiles sont étagées dans la
cornée a partir de la lame la plus antérieure dans un or-
dre décroissant, c’est-a-dire que les mailles de arbori-
sation sont de moins en moins riches & mesure que 1’on
descend dans la profondeur. Le plan du plexus le plus
facile 4 étudier est celui qui s’étale sous la membrane
de Bowman ; il a été bien décrit par Hoyer !. Nous avons
pu le mettre en évidence avec une pureté extréme chez
le lapin dans une cornée traitée d’abord par I'ean, puis
par la méthode de U'or et dont nous avons séparé la men -
brane basale antérieure aprés avoir chassé I'épithélium
par le pinceau. Sur cette préparation aucune cellule fixe
(pl. VI, figure 15) ne peut étre distinguée. La lame con-
sidérée n'est donc pas doublée par les lames cornéennes
superficielles & confluents lacunaires. L'arborisation pré-
sente les caractéres de celle formée par des fibres de

i Loe. cit.

!J.
.H.
|
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Remak entrelacées. Sur les points nodaux, les fibrilles
g'écartent, se rejoignent de mille manieres, puis se re-
coustituent en filaments qui vont rejoindre un autre
point nodal en dessinant des mailles irrégulierement gqua-
drangulaires. Mais on peut voir aisément, chez le lapin
et mieux encore chez le chat, qu’il ne s’agit pas iei d'un
centre périphérique plexiforme. Outre que les cellules ne
forment pas des globes, elles nesont pas entourées d'une
masse de protoplasma granulenx d’apparence multipo—
laire. Les noyaux, souvent de forme irréguliére et méme
bizarre, sont bien sitnés aux points nodaux et entourés
pardes fibrilles nerveuses allant d'une branche a 'autre,
poursuivant la direction axiale d’une des branches, dis-
posées en anses récurrentes, etc., maisle corps nucléaire
est au fond semblabie & celui d'une fibre de Remak: il
n'est pas entouré de pointes protoplasmiques longues.
Cependant il s'agit iei d'un véritable plexus (pl. VI, fig.
16) 4 cause de 1'échange des fibrilles dans tous les sens
au niveaudu point nodal qui constitue un chiasma complet.

Les grosses travées de D'arborisation cylindraxile et

plexiforme que nous venons de décrire sont enlourées
d'une ‘gai:m endothéliale que MM. Ranvier et Durante
ont décrite les premiers et qui n'est que la continuation
de la gaine de Henle des faisceaux primitifs nerveux qui
abordent la cornée. C'est cette gaine que 'on impregne
d’argent 4 la surface de la membrane lorsque I'on opére
'imprégnation par le procédé ordinaire. Aussi voil-on
cette gaine imprégnée, formée de nombreux points no-
daux qui donnent & 'ensemble des nerfs une apparence
quadrillée. De distance en distance, sur les préparations
colorées a I’éosine hématoxylique, on voit sur ceite gaine
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apparaitre en violet les noyaux endothéliaux. Ces noyaux
occupent la portion centrale d'une des plaques endothé-
liales limitées par I'argent; ils se distinguent au premier
abord des noyaux triangulaires ou bizarres des fibres de
Remak contenues dans la gaine. Ils sont ordinairement
allongés (pl. VI, fig. 17 NE) dans le sens de 'axe lon—
gitudinal de la gaine. Un premier probléme que nous
avons a nous poser, c'est de savoir comment finit cette
gaine.

Elle se termine en s'effilant (pl. VI, fig. 17 G). Elle
ne se rebrousse pas comme un manchon 4 son extrémite.
A ce niveau, les cellules endothéliales se comportent pu-
rement el simplement comme celles qui tapissent les plus
fines travées de I'épiploon et s’adossent bord pour bord a
la fagon d’un papier d’enveloppe. Sur la préparation
argentée, on perd de vue le filament nerveux dés que sa
gaine a cessé d’exister ; nous verrons sous quelle forme
ce filament se continue dans la trame de la cornée; mais
avant de résoudre cette question, nous avons 4 en exa-
miner une autre.

L'un des arguments principaux des derniers défen-
seurs de la théorie des canaux du sue, ¢’est que les nerfs
sont entourés d'une gaine lymphatique et que cette der-
niére communique latéralement avee le systeme  des
Saftkaniilchen dessiné par les imprégnations d’argent,
Nous ferons remarquer d’abord que 'endothélium de la
gaine de Ranvier ou de Durante ne présente nullement
les festons caractérisques de celui des lymphatiques ca-
naliculés (pl. VI, fig. 17 G.) A peine verslextrémité voil-
on se dessiner des lignes de ciment festonnées, encore les
festons n’existent-ils quesur un seul bord et 4 I'état d’acci-
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dents déterminés par la configuration morphologique des
parties a recouvrir. Comme dans toute gaine de Henle,
les traits sont droits, plus droits qu’ailleurs, Quant aux
corpuscules cornéens, c’est-a-dire au dessin des cellules
fixes, on voit nettement, sur les imprégnations délicates,
que leurs expansions passent toujours an-dessus ou an—
dessous de la gaine nerveuse, sans jamais s’ouvrir dans
cette derniére a guenle bée. Lesfigures de Thanhoffer ont
été calquées sur des imprégnations trop fortes qui ne mé-
nageaient aucun détail et sur lesquelles d’ailleurs on ne
pouvait faire agir secondairement, pour suivre les fila-
ments protoplasmiques, I'éosine hématoxylique quin’a éto
appliquée que tout récemment par M.Renaut a la technique
histologique (voyez pl. V1, fig. 17 G5, CP, CP.) ll nexiste
done aucune communication réelle entre la gaine des nerfs
et les cellules fixes, et quand bien méme certains prolon-
gements protoplasmiques de ces derniérees viennent but-
teren se terminant contre la gaine, il n’en est pas moins
vrai qu'il n’existe entre le nerfet son enveloppe, d'une
part, les éléments connectifs, de I'autre, qu'un rapport
de contiguité et non de continuité.

Des grosses travées du réseau de fibres de Remak que
nous décrivons, se détachent desfibrilles qui se ramifient
entre les mailles, montent, descendent, vont rejoindre
leurs similaires, se poursuivent sans se brancher, ou se
divisent, en affectant toujours un caractére fondamental
commun; 'ensemble de ces ces filaments constitue une
arborisation fibrillaire, ¢’est-i-dire que les fibrilles cy-
lindraxiles ne présentent sur leur parcours aucun noyau,
ni axial ni latéral.

Nous ne dirons que quelques mots des fibrilles de ee
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genre qui, s’élevant de la membrane de Bowman, don-
nent naissance a des bouquets de fibrilles ténues, partant
d'un point commun, comme les pédoncules d'une inflo-
rescence en ombelle, pour se coucher sous I'épithélium,
s’y poursul vre sous forme de traits, dirigés tous vers le
centre de la cornée, puis former un réseau de mailles,
d'ou s’élevent les fibrilles terminales, fibrilles qui péneé-
trent entre les cellules épithéliales, dans les liones de
ciment, et, EIH‘IES un trajet hélicin, commandé probable-
ment par lqrﬁecesmte de contourner les pointes de Schultze,
se termigent toujours entre les cellules par une extrémité
libre 4que les préparations au chlorure d’or montrent
légereient renflée en bouton. Nous ne traitons ici en
affet que du tissu connectif de la cornée pris en parti-
culier.

Les ramifications fibrillaires parties des grandes mail-
les dessinées par les fibres de Remak descendent dans
I'épaisseur de la cornée pour s'anastomoser avee leurs
similaires émanées de mailles de Remalk plus profondes,
ou pour suivre un chemin direct. Une question qui doit
nous préoccuper maintenant, c¢’est le lien ol sont situces
les mailles de l'arborisation eylindraxile et les traits de
la ramification fibrillaire.

Pour ce qui regarde la ramification la plus superficielle
des fibres de Remak, la question est assez facile a juger.
Ce plexus est situe a la surface de la lame cornéenne la
plus antérieure. Les plexus plus profonds étant toujours
contournés enavant et en arriere par un plan de cellules
fixes doivent étre considérés pour cette raison, comme
occupant principalement les espaces interlamellaires.
Mais, si les wailles des fibres de Remak sont comprises
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' entre les lamelles et étagées entre elles, sur des plans
_- distinets, il n’en est pas de méme des fibrilles. Chez la
arenouille, le triton, le lapin, ces fibrilles vont partout,
soit se relevant, soit s’enfoncant du cotée de la lame de

- Descemet.

Les fibrilles, sur leur parcours, rencontrent les fentes
principales on secondaires et s’engagent souvent dans
leurs interstices; en les suivant, elles prennent l'as-
pect secalariforme de ces derniéres. De la la forme en
escalier des fibres décrites par les auteurs on simple
ment figurées par eux. Mais il semble que les fibrilles
se jouent de la disposition si réguliére des fentes cor-
néennes; elles croisent ces fentes, les suivent, les

, quiitent, rentrent dans un autre systeme de fentes, le

tout de la facon la plus irréguliere. Du reste, dans les
préparations an chlorure d’or, 11 est bien évident que
pour pouvoir dire qu'un ramean de larborisation fibril-
laire pénetre dansune fente droite oun scalariforme, il faut
avoir v ce ramean y entrer et I'avoir suivi depuis le
moment on il se détache d'nne portion du plexus de Re-
mak, encore revétu de sa gaine endothéliale. La présence
de cette gaine se marque sur les préparations a l'or (pl.V,
fiz. 12) par un dépot irrégulier, granuleux; parfois
méme, la gaine est soulevée comme & 'extrémité supé-
rieure du ramean N G de la figure 43 ; U'existence de la
: . gaine se révele d'ailleurs toujours par un double con-
| tour de la trainée nerveuse considérée. Les fibrilles ner-
. veuses dégagées de celte gaine sont variqueuses, vacuo-
i lées et se distinguent difticilement des trainées protoplas-
| miques. Nous avons dit qu’elles snivent ou ne suivent

pas la direction des [entes droites ou scalariformes.
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Etudions maintenant quels sont leurs rapports avee les
cellules fixes étoilées de la cornée.

(Pest la grenonille qui constitue I'objet d’étude le plus
favorable. Chez cet animal, les arborisations nerveuses
formées de fibres de Remak entrelacées et unies & leurs
points nodaux en constituant deschiasma, fibrillaires com-
plets sont disséminées dans une série despaces interla-
mellaires, mais affectent surtont une disposition riche et
réguliére sur deux points opposés que I’on peut considérer

comme homologues. La premiére arborisation plexiforme

est située entre la membrane de Bowman et la premicre
lamelle cornéenne. C'est de la que partent les nerfs per-
forants disposés en ombelles qui vout former arborisa-
tion fibrillaire sous-épithéliale. L’arborisation similaire
a laguelle nous faisions allusion tout & heure est sitnée
entre la membrane de Descemet et les lames ecornéennes
les plus profondes. Les auteurs qui se sont suceédé ne
paraissent pas en avoir donné la description ; elle n'existe
d'ailleurs pas chez les mammiféres que nous allons étu-
dier.

Pour préparer cette arborisation, nous avons enlevé
épithélium de Descemet au pincean sur une cornée pré-
parée par la méthode de I"or, puis nous avons enlevé la
membrane de Descemet avec la lamelle cornéenne sous-
Jacente, de facon a obtenir une lame dans I'épaisseur de
laquelle les nerfs fussent bien conservés. On concoit en
effet que si ceux contenus dans le plan de clivage ont pu
étre tiraillés et rompus, tous les filaments qui se pour-
suivent ducdté de la lamelle de Descemet sont naturelle-
ment restés intacts. Nous avons étudié ces nerfs sur la
lamelle étalée & plat, la lame de Descemet étant tournée
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en haut, et nous avons suivi les terminaisons nerveuses
a travers cette membrane qui chez la grenouille est abso-
lument transparente et de plus d'une minceur extréme.

Les ramifications de Remak se montrent comme de
grosses travees entourées de leur gaine endothéliale et
dessinent des mailles dont la direction n’a pas de rapport
exact avec celle des grandes fentes linéaires de la région.
De ces travées se dégagent des ramifications fibrillaires
nues dont les unes s’engagent dans les fentes droites ou
scalariformes ponr les sunivre et les quitter, sans autre
raison apparente que celle de leur végétation propre
dans un sens donné. Ce sont ces nerfs que Kolliker a
décrits dans la partie postérieure de la cornée en insistant
sur le fait de leur trajet rectiligne et sur leur entre -croi-
sement & angle droit, Ces filaments se terminent, dit-il,
tous par des extrémités libres. Il nous semble que Kélli-
ker a fait ici une confusion. Il a dfi souvent prendre pour
des nerfs les confluents linéaires le long desquels 1'or
g'est réduit, car en étudiant attentivement les fentes de
la région, on voit qu’un grand nombre d’entre elles sont
absolument vides de filaments nerveux., Nous rappelons
ici que pour dire qu’une fente linéaire contient un nerf,
il faut non seulement observer le long de cette fente un
trait violet, mais encore que ce trait soit vacuolaire, qu'il
se distingue des bords de la fente qui alors prend un
quadruple contour et qu'enfin on puisse suivre la fibrille
nerveuse jusqu'au point on elle se détache d'une trainée
revétue d'une gaine de Henle. Incontestablement un
certain nombre de pareilles fibrilles se terminent par
une extrémité libre plus ou moins loin de la surface de la
lame de Descemet dans aquelle elles ne pénétrent jamais.
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Cette extrémite libre n'offre pas de rentflement en bouton.
Le nerf cesse seulement d’exister (PL. V, fig. 14 p. n™).
Ces fibrilles qui s'efdlent a leur extrémité présentent des
caractéres identiques avec celles qui terminent les ré-
seaux nerveux vegétants de la lame natatcire du tétard
des batraciens anoures. La terminaison par des extrémi-
tés libres est done ici hors de doute et 'opinion générale
de Hoyer, d’Engelmann et de Killiker doit étre acceptée
sur ce point particulier.

Mais les arborisations fibrillaires rencontrent des cellu-
les fixes sur leur chemin et contractent avec elles des
rapports intéressants. On en voit, par exemple, aborder
un confluent lacunaire (PL. V, fig. 14, n), passer au-
dessus de lui en étant situées aun contact direct de la
cellule fixe, sur la voiite ou le plancher du contluent la-
cunaire qui contient celle-ci. Ges fibrilles peuvent se
brancher en Y a ece niveau et sortic par les fentes linéai-
res qui éemanent du confluent; ainsi se comporte, dans
sa partie inférieure, la ramification fibrillaire n, n”, ¢,
en rapport avec la cellule fixe inférieure CF” de la
figure 14.

Mais on voit ectte arborisation fibrillaire se poursuivre
en haut, croisant une grosse trainée N, former sur le

confluent lacunaire’ CNC, un chiasma fibrillaire, d'ol
partent des branches »'" qui se terminent librement et

une autre branche qui s’engage dans une fente scalari-
forme. Si I'imprégnation d'or était massive et si 'on exa—
minait avee un faible grossissement, la cellule fixe CNC
paraitrait un simple rentlement cellulaire de I'arbori-
sation nerveuse, tandis que cette derniere ne fait que
s'étaler en plexus an-dessus d’elle parce qu’elle trouve a
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ce nivean la place pour étendre et ctaler ses fibrilles
constitutives,

IYautres branches de P'arborisation FC, FC semblent
se comporter différemment : certains de leurs filaments
abordent des cellules fixes S, CP, se perdent dans la
masse granuleusedeces derniéres, et ouneles envoit pas
ressortir, bien que tous les filaments protoplasmiques des
cellules fixes soient exactement imprégnés par I'or. Mais
on ne voit pas non plus ces filaments se termiuer par un
bouton ausein du corps protoplasmique ; ils se perdent gim
plement dans la masse granuleuse, tandis que d’autres
filaments, branchés avec eux en Y, filent plus loin que la
cellule fixe. Ge sont évidemment de pareille images qui
ont conduit Izquierdo et Waldeyer! & admettre que les
nerfs se terminent dans le protoplasma des cellules fixes.
Ainsi se trouverait réalisée l'existence des plexus se-
condaires cellulo-moteurs que 'hypothése de Kiihne et
la conception de Rollett rendaient nécessaires pour 1'ex—
plication des phénomenes observés.

Quant & l'opinion de Lipmann et de Lavdowsky sup-
posant que les fibrilles nerveunses se terminent dans les
noyaux et les nucléoles, nous ne saurions 'adopter, ear
nous n'avons observé rien de pareil.

Mais s’agit-il ici d’'une véritable terminaison? nous ne
saurions étre affirmatif sur ce point. Quand les aborisa-
tions nerveuses se terminent dans des organes spé-
ciaux, elles vont les chercher par un trajet déterminé et
ne semblent pas les rencontrer par hasard. Au lieu de ge
terminer librement par une extrémité effilée dans une

t Loe. eil., p. 3.
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fente ou dans un espace interfasciculaire petit, situé sur
leurs parcours, les fibrilles nerveunses peuvent tres bien
faire de méme au nivean des cellules fixes. Elles sont
alors simplement a un stade de lear végétation, stade qui
finit précisément au nivean d'une cellnle fixe. Ce qu’il
fant retenir de cette disposition, ¢’est que les arborisations
nerveuses fibrillaires se mettent en rapport avec les élé-
ments cellulaires du tissu cornéen, comme semblent le
faire les' mémes arborisations daus le plexus de Meissner
(Renaut?) et que conséquemment elles peuvent apporter
aux élémeiits anatomiques une incitation nerveuse proba-
blement d'ordre nutritif, puisque nous avons reconnu que
les cellules fixes de la cornée ne jouissent point de pro-
priétés motrices spéciales.

En parcourant la cornée de lame en lame, les travées
nerveuses remanient la disposition lamellaire de la trame
connective. Sur leur passage, les nerfs d’un certain vo-
lume, ascendants ou descendants, entrainent dans leur
propre direction les faisceaux connectifs qui paraissent le
long d'eux sur les coupes avee une disposition penné:. En
perforant la cornée par leur végétation, les nerfs concon-
rent done & devier les éléments connectifs de cette mem -
brane et a renforcer le systéme des fibres perforantes
ou arciformes,

Quelle est maintenant la signification morphologigque
générale du systeme nerveux cornéen? Chez le lapin,
nous avons pu mettre en évidenee le' long des prense -
res arcades nerveuses marginales intriquées avee les

t Note sur le plexus de Meissmer., — Thése d'agrégation de M, Testul,
pe 21,
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vaissaux sanguins de véritables cellules ganglionnaires
pen nouibreuses uni-ou bipolaires, dont les prolongements
cylindraxiles viennent se méler a ceux de la travée le
long de laquelle le globe ganglionnaire est appendu,
cette région doit done étre considérée comme un véritable
centre périphérique ganglionnaire, Les travées de Re-
mak représentent I'arborisation cylindraxile de ceplexus,
et les nombreuses fibrilles qui se répandent dans I'épais-
seur de la cornée et dont les plus antérieures fournissent
les terminaisons interépithéliales découvertes par Gohn-
heim, constituent 'arborisation fibrillaire terminale.




RESUME

CONCLUSIONS GENERALES

Nous sommes actuellement en mesure de rechercher
quelle est la signification générale du tissu cornéen que
nous venons d’étudier dans ses détails. L'étude prélimi-
naire que nous avons faite des principaux termes du tissu
connectif modelé va nous permettre de donaer & celui
de la cornée une place dans la série des tissus du sque-
lette (ou de soutien). Nous avons reconnu que la cornée
est édifiée sur le type général des productions fibreuses
membraniformes & plans stratifiés. Les aponévroses, le
derme, la sclérotique sont des échelons morphologiques
successifs qui se placent naturellement entre le type ten-
dineux et le tissu connectif de la cornée,

Dans toutes ces productions membraniformes, on cons-
late existence de caracteres généraux qui sont dans la

cornée transparente développés au maximum : toutes ces
54 10
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membranes sont formées de plans stratifiés de faisceanx
connectifs ; les plus solides d'entre elles sont reliées de
plans en plans par des systémes de faisceaux relevés
analogues & ceux qui existent dans la cornée et que nous
avons décrits sous le nom de fibres arciformes on per-
forantes des auteurs ; toutes sont jusqu’a un certain point
translncides. Le derme, lorsqu’il est mince et plani-
forme, laisse passer les rayons lumineux a la facon de
la cornée. Ceci tient principalement a l'arrangement ré-
gulier des éléments qui entrent dans la constitution des
membranes que nous considérons. Un systéme de fais-
ceaux paralleles laisse en effet mieux passer la lumicre
que ne le fait un feutrage dans tous les sens, Mais dans.la
cornée, la translucidité 8'est énormément accusée en vertu
d’une adaptation particuliere de l'organe & sa fonction,
adaptation dont nous devons chercher a analyser brieve
ment les conditions morphologiques principales.

Un premier fait qui avait d’abord été signalé par
Henle ct que tous les histologistes qui se sont succédé
ont constaté depuis, c¢’est qu’il n'existe pas de réseau de
fibres élastiques dans la cornée. Comme peut-étre de tous
les tissus, le fissu jaune élastique est le plus réfringent
et que la cornée lransparente ne devait pas étre construite
sur le type des lamesélastiques, les autres éléments de la
cornée n'eussent jamais atteint le degre de réfringence du
tissu élastique, etconséquemment n’auraient pu constituer
un milieu homogene. La nature a done renoneé a employer
le tissu élastique pour relier les éléments connectifs et
assurer leur solidité. Elle a eu recours a un artifice en
substituont a ce tissu le systeme des fibres arciformes
dont nous avons parlé. Ainsi, au point de voe de la résis-
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tance, le limbe cornéal étant formé de matériaux homo-
genes superposés et chevillés entre eux a la facon de
lames de bois unies par des tenons de méme substance,
n’a point pour agent de sa résistance un systéme distinet
de sa masse par le coefficient d’élasticité, par I'équivalent
hygrométrique, etc. Siun tel agent distinet existait, les
variationsde pression intraoculaire n’agissant plus sur une
lame homogéne isorésistante sur tous ses points, la sur—
face de courbure de la cornée varierait d’une facon
différente entre les lames élastiques et 4 leny niveaun, si
bien que les conditions dioptriques de 1'eeil deviendraient
incessamment variables.

[1 était de plus absolument nécessaire que les éléments
cellulaires fixes fussent ordonnés par rapport aux plans
connectifs d'une facon a la fois étroite et réguliere. S'il
existait des vides au sein desquels les cellules fixes pour-
raient étre mobiles, dés que ces cellules cesseraient d’a -
voir leur plan d*étalement paralléle a celuide la eourbure
géuérale de lacornée, cette membrane deviendraitimmeé-
diatement opaque : on en a la preuve par cette trés an—
cienne expérience qui consiste & presser le globe de ['esil
entre les doigts de facon a faire saillir la cornés d’une
maulére exagérée ; dans ces conditions, les éléments de
celle-ci, faisceaux connectifs et cellules fixes, sont déviés
et placés de champ ou obliquement, et nn nuage opaque
voile la transparence admirable du tissu. 11 suffit de licher
la uumpre;ﬂiun pour que la cornée reprenne a trés peu
pres toute sa diaphanéité.

Il fallait de plus que les cellules fixes et le protoplasma
mterposé entre les lames ou ocenpant leur épaisseur pre-
sentassent un indice de réfraction identique a celui de la

T e g
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substance connective. De fait, dans la cornée vivante,
les plus forts grossissements ne révélent nullement V'exis-
tence des cellules fixes. Le protoplasma de ces derniéres
’est desséché et réduit a 1'état de lames et d’expansions
transparentes comme on 'observe dans les endothélinums.
Pour que les cellules apparaissent, 1l faut qu’elles aient
oté le siége de phénomenes cadavériques analogues &
ceux de la digestion (Ranvier) ou qu’elles aient é{é modi-
fites chimiquement par des réactifs qui donnent a la
masse protoplasmiqueet auxnoyanx granulenx une réfrin—
gence différente de celle de la substance qui les entoure.

Ces conditions se trouvent réalisées par 'immersion
prolongée dans 'eau ou dans la lymphe ; dans ce der-
nier cas, la cornée devient opalescente parce que le ré-
seau des cellules fixes est criblé de vacuoles et que sur
nombre de points les éléments cellulaires sont revenus
sur enx -mémes en s’ écrasant. De méme, quand les cellules
fixes de la cornée sont tombées en dégénérescence grais—
seuse, comme il arrive dans I'arc sénile, par exemple, le
point ainsi modifié devient opaque. Enfin la cornée d'un
ceil insufflé et desséché reste transparente comme de la
corne, mais prend une coloration jaune principalement
parce que la graisse larvée de ses cellules fixes a passé
a l'atat de graisse libre.

Quant a la translucidité des lames connectives, elle
est assurée par un mécanisme particulier. Les faisceaux
connectifs se chondrinisent et sont noyés dans une subs-
tance transparente analogue a celle du cartilage. Clest
pour cette raison qu'on peut si difficilement les disso-
cier. De plus, ils sont analogues, comme nous 'avons
dit, aux faisceaux fibreux pénétrant dans la zone d'un-
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cartilage hyalin au voisinage du périchondre. On sait que
de pareils faisceaux ne se présentent plus, sur les coupes
qui les ont sectionnés en travers, avec une individualité
comparable 4 celle des faisceaux d’un tendon par exem-
ple. Aprés coloration par le carmin et sejour pendant
quelques semaines dans la glycérine formiquée & 1 pour
100 (procédé de Ranvier), on ne les voit pas limités par
des cercles rouges. C'est 1a une des raisons qui nous ont
fait émettre cette opinion que, dans la cornée, les fais-
ceaux connectifs ne sont pas nettement individualisés
comme dans le reste des tissus fibrenx,

Cette imprégnation par une substance qui n'est plus
de la collagéne, mais qui se rapproche de la chondrine!,
permet d'établir une certaine analogie entre le tissu de
la cornée transparente et celui de certains cartilages.

Tandis que la sclérotique devient souvent une piece de

cartilage hyalin (batraciens), la cornée transparente, qui
constitue I'une de ses adaptations morphologiques, pré -
sente une analogie lointaine avec le cartilage ramifié des
Céphalopodes. Tout ceci justifie la place @e nous lui
accordons dansla série des tissus connectifs modelés qui
entrent dans la constitution des piéees du squelette,
Nous n’avons pas seulement établi dans ce {ravail cette
analogie sériaire. Nous avons montré existence du 8ys-
teme de fentes a confluents linéaires on lacunaires comme
un fait général. Tandis que M. le professeur Renaut ne

'avait démontreé que pour la eornée de la grenouille,

1 Nous nejugerons pas ici cette question d’histochimie. Certains auteurs pré-
tendent, en effet, que la substance retirée de la cornée n'est pas absolument

identique & la chondrine que I'an peul retirer des diverses varidtds de car-
tilages.
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nous avons fait voir que ce systéme existe dans tous les
termes de la série que nous avons étudiés et nous I'avons
va rédait & son maximum de simplicité, s’édifier pour
ainsi dire dans la cornée de certains poissons qui nous a
fourni en quelque sorte le scheme de la disposition des
espaces interorganiques.

Nous avons de plus fait voir que ces espaces tont fou-
jours pleins; ainsi les éléments de la nutrition ne peuvent
pénétrer jusquaux cellules fixes que par la voie de leurs
expansions protoplasmiques qu’ils imbibent de proche
en proche. Nous avons fait voir que le réseau cellulaire
est continu dans toute I'épaisseur de la cornée, de telle
facon qu’il n'existe pas de systeme dislinct, indépendant
des autres, pour chacune des lames zonales, méridiennes
ou arciformes qui la composent.

La théorie des canaux du suc, battue en bréche de
toutes parts, avait son dernier refuge dans la cornée
transparent:. Nous avons démontré que dans cette der-
niére, les Safthandlchen n’existent pas et que les corneal
tubes de Bowman, développables en série étoilée autour
d'un point quelconque de la cornée dont on fait le centre
d’une injection interstitielle sont des produits artificiels
dont nous avons étudié le mécanisme de forma tion.

Enfin nous avons montré les relations jusqu’icl fort
pen étudiées des nerfs cornéens avec le systeme des
fentes interorganiques et avec les cellules fixes de la cor-
nee, Nous avons discuté Uinterprétation qu’il convient
d’adopter comme formule de ces rapports.

Nous reconnaissons cependant que notre travail n'est
pas absolument complet. Ainsi nous n’avons pas dé-
erit les particularités de texture que présente la trame
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connective de la cornée dans une série d'especes ani-
males. Nous n’avons pas, non plus, fait la topographie
exacte ni I'étude de la répartition du systéme impor-
tant des fibres arciformes qui, en particulier, varient
considérablement suivant les espéces. Mais nous rappel -
lerons, en terminant, que cette étude déja longue avait
pour objet une recherche d’anatomie générale et que
nous avons div forcément en écarter nombre de détails

topographiques dont I'intérét reste néanmoins incontes -
table.
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QUESTIONS

SUR LES DIVERSES BRANCHES DES SCIENCES MEDICALES

A natomie générale et histologie. — Des éléments ana-
tomiques entrant dansla constitution dusysteme ner-

Veux.
Physiologie. — Innervation da cosur.

Physique. — Description et théorie des instruments d’op-
tique propres & accroitre 'acuité de la vue : micros—
copes, lunettes, ophtalmoscope.

Chimie. — Acide oxalique : composition, propriétés, ca-
racteres distinctifs.

Zoologie et Anatonie comparée. — De la trichine ol
de la trichinose.

Matiére médicale et Botanique. — Produits médicinaux
des solanées.— Décrire les diverses sortes de tiges et
exposer leur structure.

Pathologe externe. — Dela mort par le froid.




.'?'

— 136 —

Pathologie interne. — Diagnostic différentiel de la péri-
cardite et de I'endocardite.

Thérapeutique. — De 'arsenic,
Hygiéne. — Du méphitisme des fosses d’aisances.
Accouchements.— Inertie utérine aprés 'accouchement.

Pathologie générale. — Caracteres généraux essentiels
..r " " -
et classification des maladies virulentes.

Ophtalmologie. — Du traitement de la conjonctivite
catarrhale simple.

Médecine opératoire. — Paralléle entre les différents
procédés d’amputation dans la continuité des mem-
bres.

Anatomie. — Du testicule et de ses enveloppes.

Maladies culanées et syplualitiques. — Liésions gommeu-~
ses du voile du palais.

Anatomie pathologique. — Caracteres anatomiques des
endocardites.

Meédecine légale. — Des signes de la mort par submer-
sion.

Médecine expérimentale el compuaide. — Anatomie et
physiologie pathologiques de la rage comparée chez
I'homme et les animaux.

Clinigues médicales, — De I'emphyséme du poumon dans
ses rapports avec la tuberculose de cet organe. —
De la compensation dans les maladies du cceur.
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Climgues elirurgicaies. — De I'exstrophie de la vessie et
de la valeur desopérations autoplastiques destinées
a réparer ce vice de conformation. — De Pérysi-
pele traumatique.
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EXPLICGATION DES PLANCHES




PLANCHE I

Fis. 1. — Cellule fize de la cornée de 'homme préparée par dissociation et
colorée par 1'écsine soluble dans I'eau. -
N. Noyau vésiculeux avec ses granulations de refrait.
Pl. Portion du protoplasma repliée & la fagon d'un pan d'étoffe.
p. Prolongement protoplasmiqus membraniforme.
¢'. Prolongement protoplasmique filiforme.
", Relielde moulage on de face el se prolongeant légérement sur le noyau,

(Oc. 3, obj. 7 de Verick, tubs tiré.)

Fie. 2. — Réseau des cellules fixes de la cornée du chat se poursuivant dans
divers plans, .
NN. Novanx des cellules fixes.

N’. Novau de forme bizarre d'une de ces mémes cellules. 'y
1. Plan des (rainées cellulaires profondes au moment ol il devient super-
ficiel.

2. Le méme plan devenu tout a fait superficiel,

3, 3. Plan moyen.

@. Une expansion protoplasmique filiforme non brisée entre le plan super-
ficiel et le plan moyen,

pp. Expansions protoplasmiques filiformes brisdes.

[0 1 de Varick, Ob}. 2 ds Machot, chambra claires ; dtade do ditails avee
ke 8 A quatra lentillas de Hartoacok.)

Fra. 3. Plans successifs des fantes lindaires de la cornée de la grenounille
{chlorure d'or).

i, 1, 1. Plan superficiel.

2, 2, 2. Plan moyen. ..

3, 3, 3. Plan prolond,’

A A. Fente linéaire passant an-dessus d'un confiuent lacunaire et devenant
profonde au haut de la figure.

B. Cellule fixe croisée en avant par une fenbe lindaire du systéme 1 et en
arviere par une fentedu systéme 2: les fanfes de la lame de la volte
el de celle du plancher du confluent lacunaire ne sont pas paralléles
et appartiennent & un systéme différent.

C. Cellule fixe contenue dans un confluent lacunaire du systéme 2,

(Oc. 4, de Verick, obj. 2 de Nachet; chambre claire, étades des détails aves le 7 de Verick.)
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PLANCHE 11

Fio. 4 Rapportsdes fentes avecles cellules fixes et leurs prolongements (cor-
née de grenouille, préparation au chlornre d'or).

A. Cellule fixe du plan superficiel.

A2, Cellule fixe du méme plan située un peu plus profondément.

B. Cellule fixe du plan moyen, présentant un noyau bizarre et sans rela-
tion avec les fentes principales. :

E2. Cellule fixe duméme plan donk les prolongements communiquent avee
les fentes principales superficielles et dont le corps est croisé em
avant par une de ces (entes.

cc. Cellules fixes du plan profond.

aa’, Une grande fente principale superficielle passant en avant de la cel-
lule A et devenant profonde en a'. ;

b b'. Fentes linéaires superficielles ne renconirant aucun corps cellulaire,

b b, Fentes linéairer du plan moyen, .

e. Cellule fixe traversée par une fente du plan moyen; superficielle & droite
de cette fente profonde & sa gauche.

{La leftre o indigue auesi une fente linéaire transvorsale passant en arrlére d'une eellule BY)

a? a'? Systéme de fentes abordant le confluent lacunaire A par ses deux
exlrémités latérales et le contournant suivant un trait scalariforme,
F. Pelites fentes linéaires du quadrillage interfasciculaire cornéen et leur
communication avec les fentes principales.
(Oc. 1, Verick, obj. 2 Nachet, chamhre cluire; #tude avee le B 4 4 lentilles de Hartnack,)

Fi6. 5. Confluents lacunaires de la cornée da grenouille (chlorure d'or, mé-

thode de M. Renaut).

A. Corps protoplasmique remplissant le confluent.

G. Confluent en T croisant le plancher du confluent lacunaire.

$95%, Fentes linéaires ahordant les festons du confluent.

PP. Pointes de ces fentes linéaires,

M. Extrémité de la fente linéraire qui limite inférieurement le confluent.

Q. Fente linéaire superficielle passant sur le confluent et allant rejoindre
au-dessous de lui les fentes profondes.

L. Fente linéaire sans rapport aves le confluent et eroisant en C P les
fentes qui abordent ce dernier (confluent ponetué ou linéaire).

-

{Oc. 4 ohj. X imm, de Hartoack.)

Fia. 6. — 3 lames de la cornée d'un poisson,
ZZ. Lames zonales.
#'2' s, Noyaux intralamellaires de la lame zonale,
nnat. Novaux des cellules interlamellaires,
M.. Lame méridienne coupée en travers,
Fp. Fente perpendiculaire.
CC. Confluents lacunaires de la lame méridienne renfermant une cellule.
Fi. Fibres interlamellaires arcilormes. :

|Ghc. 4 Verick,obj. 2 de Nachet,)chambre claire, élude des détails avee le 3i 4 lentilles
dée Hartnnek, )
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PLANCGHE 111

Fia. 7. — Injection interstitielle d'asphalte et imprégnation consécutive au
chlorure d'or de la cornée du bouf.,
A, Portion de I'injection la plus voisine du centre.
B, Terminaison de I'injection.
CCC. Traits d'injection perpendiculaires aux traits B.
D. Traits d’injection devenant perpendiculaires i la direction de la trainée

dont ils émanent.
(0. 4, obg. 2 de Variek, chambre alaire.)

Fig. 8. — Rapports des traits d'injection d'asphalte & leur terminaison avee

les cellules fixes. Cornée du boeut,

I,I'. Bases des cones formé par les trainées d’asphalte.

i,1. Poinktes de ces mémes cdnes.

CCC. Cellules fixes superficielles passant au-dessus des traits d'injection,

L. Fente linéaire.

K. Point ot le trait d'injection s'est morcelé el laisse un espace vide a
simple contour entre les tissus.

(Go. 4, abj, 7 de Verizk, chambra claire. )
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PLANCHE IV

T e———

Fia. 0. — Rapports des lames zonales et méridiennes dans la cornée du poisson
(éosine-hématoxylique),

ZZ. Lames zonales.

MM. Lames méridiennes,

NN. Novaux interlamellaires.

I}, Lames de Descemet.

CLe. Confluent lacunaire interlamellaives et fentes droites ou an escaliers
qui en partent pour pénétrer dans la lame méridienne,

FC. Origine de quatre faisceaux arciformes partant d'une Jame méridienne
pour rejoindre une lame zonale el mises en évidence par I'écartement
des lames,

FS8, FS. Faisceaux de la lame zonale coupds en travers et se monbrant
avec un contour arrondi.

{0c. 4, obj. 2 de Verick, chambre claire.)

Fig. 10. — Noyaux des couches superficielles de la cornde de la grenouille

(teinture d'argent, éosine-hématox ylique).

NNN. Noyaux superficiels,

P. Protoplasma,

F. Fente linéaire principale.

FF. Autre fente linéairve principale passant au-dessus ou an-dessous des
cellules fixes,

f. Espaces interfasciculaires quadrillés.

nan. Noyaux d'un plan profoad,

{02, 1 de Verick, obj. 2 de Nachet. Prajection i la chambre claire; (dtude des
détailg avee ls 7 de Verick.)

Fia, 11, Lame de la cornée du pigeon parcourue par des cellules lymphati-
ques (chlorure d'or).
MMMM, Cellules migratrices avec leurs pseudopodes,
FF. Cellules fixes d'un plan superficiel,
ff. Cellules fixes du plan profond.
CL. Confluent lacunaire rempli par sa cellule fixe et u'ayant aucun raps
port avec les pseudopodes de la cellule migratrice voisine.

(0e. 4, ohj. 7 do Variek, chambre claire,)
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PLANCHE V

Fi6. 12. — Un point du plan nerveux adjacent & la lame de Descemet (chlo-
rure d'or).
NG, NG. Travées de I'arborisation cylindraxile revétues de lenr gaine
de Henle.
. Point oit un rameau de 'arborisation fibrillaire nue se dégage de la
gaine de Henle.
af. Branche trés fine de I'arborisation fibrillaire.

¢, Celluls fixe, -
{00, 4, obj. 7 de Verick, chambre claire,)

¥iG. 13. — Le méme plan nervenx dans son ensemble (chlorure d’or).

NG. Branche de 'arborisation de Remak avec sa gaioe de Henle, écartée
au haut de la figure,

FS, FS. Fente scalariforme qui ne contient pas de nerfs.

fn, fn. Fibrilles nerveuses fines.

f'n'. Les mémes s’engageant sur leur parcours dans des fentes de second
ordre.

cl. Fente droite d'oil se dégagent chemin faisant une série de fibrilles ner-
veuses fines.

¢g. Contour da la gaine de Henle le long d'une grosse travée nerveuse.

(e, 4, ohj. 2 de Verick, chambre claire,)

Fie. 14. — Rapports des fibrilles nerveuses avec les cellules fixes (chlorure
d'or).

N. Grosse ramification fibrillaire composée de [ibrilles entrelacées et
nattées,

F. Point ou 'entrelacement natté est plus évident.

N?, Point de bifurcation de cette méme travée.

N3, Une autre travée légérement nattée et plus petite.

#n. Une des ramifications de cebte travée abordant une cellule fixe par 'uue
des fentes linéaires du confluent lacunaire qui la renlerme.

¢. Branche nerveuse formant avec la précédente une bifurcation en y au

niveau de la cellule fixe CS.

(8, C8, Cellules fixes.

n*. Prolongement protoplasmique de cette cellule fixe.

n*'. Branche de cette ramification croisant N pour s'arboriser au-dess
d'elle.

""", Terminaisons libres de cette branche.

CNC. Cellule fixe sur laguelle n*" {orms un chiassma fibrillaire.

FC. FC. Branches nerveuses se perdant dans le protoplasma des cellules
fizes.

CP, Cellule fixe imprégnde légérement par 1’or et montrant que le rameau
nerveux F( ne présente daas son corps cellulaire aueun renflement en
bouton .

{02, 3, da Verick, ohj. 40 & immersion d'Hartoack.)
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Fic, 15. —Rému nmeu;mbﬁrhu-nupmdeﬂumﬂahmﬂh
lapin (chlorure d'or). — ~ .
HHI'I Points nodaux. = :
T '!F ﬂhlﬁml Mﬁr . . -
RNt ‘Ramification nerveuse de 1* ordre.
RN2. Ramification nerveuse de 2¢ ordre (faible grossissement),
 Fro. 16. — Ramifications aﬂinﬂrardmmaﬁ (fibres de Remak) des lames an-
5 1g - terieures de la cornée du chat {ﬁ“ﬁlm'tﬁ'nd*m} )

b 30 N. Noyau volumineux, non entouré d'un globe pmtaplamnqm et occupant

le centre d'une trifurcation.

nnn. Noyaux analogues plus petits,

F. Grosse travée formée de filaments cylin&raxﬁen formant aux points
nodaux des chiasmas complets,

f1r. Travées plus petites,

(De. 4, obj. 7 de Verick, ehambre claire.)

Fia. 17, — Rapports de la gaine de Henle avec les cellules fixes de la cornée

de grenouille (imprégnation d'argent, émm:e hél;nat-u:]rliqua],

(. Portion large de la gaine. r

G'. Sa terminaison en pointe,

NE. Noyau endothélial. -

CS, C3. Cellules du plan superficiel :iunt les prnlﬂngaments protoplasmi-
ques passent en avant de la gaine,

C'8'. L'une de ces cellules présentant un noyau bizarre,

CP. Cellule passant en arriére de la gaine,

C'pr, CvPr. Cellules du plan postérieur, manifestement unies au-dessous
de la gaine par leurs prolongements prut-npiasmlques

EE. Taches d'argent.

il | % w

(0c. 4, obj. 7 do Verick, chambre claige.)
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